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i 0 rejeito da mina, chamado de bota-fura, e Os estereis geralmente sao amontoados em locais 
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-· ~-
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P<igina 46, Tabela 2.3, Outros. 
1.172, 1.182, Uil, 1.918, 2000, 2.712, 2.!60, 

i 5.062. 

~~49, panigrafu3, linha L 1 .. .34.986 ... 
--

.. .34.990 ... 

I P:iginas 51 ate 53, Tabela 2A. Outros. 

i 27.040; 205; 175; 515; 240; 237;'271;225'; :272; 27.068; 209; !76; 515; 237; 235; 273; 225; -269; 
1223; 232; 263; !86; 216; 53; -!32; 113; 67; -5.230; 222; 233; 260; 89; 220; 49; -133; 33; 67; -4.87!; 
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·-

! Pagina 53, Tabela 2.4, nota b. 

~~~:~!~o ... 

b=valores corrig!dos ate 1998 

fPagina 60, Tabela 2.6, Titulo. 
·--·---· 

... Explota,ao 
~ 

Faixa de Custo US$1k2U) i Ptigina 60, Tabela 2.6. i Faixa de Custo (US$/k:U} 

I J>agina 60, Tabela 2.6. i:-::;>130 < 130 --- ·~ . -· 
P~ina 60, Tabcla 2.6. I A1gCria Arge1ia 

~-

i papjna 64, Tahela2.7, UzbeQuistio, 1999. 1830 8.300 
~ 75, Item 3. 1.2, linha 9. I ... RangerUranium ... . .. Ranger Urani_um ... ,_ 
I PB.gina 93, Item 3.4.1. j Leise R~ulamentos Federais ... - Leise R£_g!!lamentos Nacionais ... 

... tecnico da prefeitura para implementa~o ... ... tecnico do Prejet que e 0 representante do 

I G-ovemo Franc& num distrito chamado de 
I P!igina 100, pacigrafo 1, linha 5. 

I 
Dt?partement, pam implanta~o da politica de 

i minas. Quando estas exigetlcias estiverem 

i 
1 Quando a remedia~ e completada, a pre:fuitura 

sat:isfuitas o Prejet pode ... 

Quando a remedia<;ao e ccmpletada, 0 Prefet 

i ordena a checagem que e feita pela DRJRE e entao o ordena a checagem que e feita pela DRJRE e entiio I Pligina 100, panigrafo 2, linha 1. 

r--------------i-'"'pr"e_,fu,tto"'-'pod?" e... I ele pode... 1 

I ragina 112, Iinha I. ' ... contrariandotambemoartigo 8 (VIII)da. .. ---+ ... contrariandotambemoartigo 8 (XVII) da. i 
1 Pagina II2,1inha2. (NLB, 1989). 1 (NLB, 1984). · -·~-~ 

! PB.gina 
116

, par.igrafu 2, linha 
3

_ ... prefeito da cidade sede do empreendimento... ,
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P!i ina 119, panigrafo 1, linha I 0. ... das as de Ranger... j .. ;<hlSQUais as de Ranger... · 

PB.gina 131, pacigrafu 3, linha 2.______ 1 ... os anos 1950... 
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... os anos 50 ... 
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"I wish to close by reminding those 

involved in managing uranium mill tailing 

waste activities that we must recognize and 

reaffirm the burden of technical 

responsibility that we carry as active 

participants. But that alone is not enough. 

We must also recognize that success in our 

programmes will require a delicate 

blending of new knowledge in the physical 

and engineering sciences with the 

development of new forms of societol 

accommodation and collaboration. Such 

an inescapable linkage calls for 

programme leaderships and strong 

initiatives on both counts if we are to meet 

the challenge" (COFFMAN, 1982). 
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS 

POS-GRADUA<;:AO EM GEOCIENCIAS 

AREA DE ADMINISTRA<;:AO E POLiTICA 

DE RECURSOS MINERAlS 

MffiGA<;:AO DOS IMPACTOS SOCIAlS E AMBIENTAIS 

DECORRENTES DO FECHAMENTO DEFINITIVO DE MINAS DE URANIO 

RESUMO 

TESE DE DOUTORADO 

Moacir Cipriani 

Esta tese focaliza o impacto de minas de u:rilnio no Brasil. E recente, no ordenamento da 

minerayao brasileira, a preocupayao com os impactos da industria mineral. A Constituiyao Federal 

de 1988 obriga o minerador a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com soluyao 

tecnica exigida pelo orgao publico cornpetente, o qual disp<ie de urn sistema de normas ambientais 

condicionantes da atividade mineral. Porem, e incipiente a preocupayao com o fechamento de 

minas, para cuja consecuyao o poder publico ainda carece de normas e regulamentos. Desta 

forma, o fechamento da primeira mina de u:rilnio no Brasil reveste-se de significado especial pois, 

os possiveis problemas ambientais relacionados a minas de u:rilnio sao graves e a indUstria de 

urilnio e estatal. Esta tese esta apresentada em duas partes. Na primeira parte, esta descrito o 

estado da arte da indUstria do u:rilnio, da sua regulayao e do gerenciamento do fechamento 

definitivo de empreendimentos para o aproveitamento desse bern mineral, no Brasil e em paises de 

destaque no cenario mundial - Austr.ilia, Canada, EUA, Franya -, selecionados com base nos 

seguintes criterios: produyao; exportayiio; controle de reservas e consurno final de u:rilnio. A 

segunda parte da tese apresenta o estudo do caso do Complexo Minero-Industrial do Planalto de 

Poyos de Caldas, MG, contendo a descriyao do ernpreendimento e destacando o gerenciamento de 

rejeitos da mina e da usina de tratamento quimico do minerio, as pesquisas realizadas desde o 

inicio das operay5es, visando mitigar os impactos ambientais que se verificariam no local, o papel 

da CNEN como orgao regulador federal de energia nuclear e o levantarnento dos impactos sociais 

decorrentes do aproveitamento do urilnio no Planalto de Poyos de Caldas, utilizando para isto a 

cobertura jornalistica da imprensa local. Dentre as recomendayoes finais, e proposto urn modelo 

gerencial e estrategias voltados para a mitigayao dos possiveis irnpactos sociais e ambientais 

adversos decorrentes do fechamento definitivo do CIPC. 
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UNICAIVIIP 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

INSTITUTO DE GEOCrENCIAS 

POS-GRADUA(:AO EM GEOCrENCIAS 

AREA DE ADMINISTRA(:AO E POLITICA 

DE RECURSOS MINERAlS 

MillGATION OF SOCIAL AND ENVIRONMENTAL IMPACTS 

RESULTING FROM FINAL CLOSURE OF URANIUM MINES 

ABSTRACT 

Ph.D. THESIS 

Moacir Cipriani 

This thesis focus on the impact of uranium mines in Brazil. It is recent, in the order of the Brazilian 

mining, the concern with the impact of mining activities. The Federal Constitution of 1988 

compels the miner to rehabilitate the degraded environment, in accordance with the technical 

solution demanded by the competent public agency, which makes use of a system of environmental 

norms conditioning the mining activity. However, the concern with the closure of mines is in an 

early stage, for whose achievement the public power still lacks of norms and regulations. The 

closure of the first uranium mining in Brazil assumes special meaning, because the possible 

environmental problems related to uranium mines are considered to be serious and the uranium 

industry is state owned. This thesis is divided in two sections. The first one descnlles the state of 

the art of the uranium industry and the rules and management practices regarding the final closure 

of uranium mining in Brazil and countries like Australia, Canada, EUA and France, that have been 

selected on the basis of the following criteria: production, exportation, control of reserves and 

final consumption of uranium. In the second part, a case study of Poyos de Caldas mine is 

presented, with description of historical production, plant waste and the chemical treatment of the 

ore. This part also presents the research carried out since the beginning of the operations aiming to 

remedial actions, including the dismantling of surface structures, tailings reclamation, and ground

water restoration, following CNEN (Brazilian Nuclear Energy Commission) rules, as well as a 

survey of local press coverage of the impact of the industry. A final recommendation is made 

regarding a management model and strategies to mitigate social and environmental impacts 

resulting from final closure of the CIPC. 
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INTRODUf;AO 

Ate epoca bern recente era comum que a preoc~o para encontrar caminhos de 

desenvolvimento para urn pais levassem a co~ de maiores esfozvos para garantir 0 suprimento 

de recursos natmais, deixando urn pouco de lado a co~ dos efuitos negativos decorrentes do 

seu aproveitamento e a futura e inexonivel ~ do empreendimento. 

A ~ teve, durante muito tempo, esse comportamento; a existencia de cidades 

fimtasmas, minas abandonadas, lagos, rios, lenyOis subterraneos e terrenos contaminados e bota-foras 

com drenagem acida, que requerem uma quantidade signi:ficativa de recursos para sua correc;ao, 

pena1izam exemplarmente essa negligencia. 

A preo~ com o legado a ser deixado para as g~es futuras tern adquirido cada vez 

mais importancia na a~ de novos projetos, no funcionamento dos empreendimentos e ate no 

:fuchamento definitivo dos mesrnos. Com essa tomada de consciencia, as coisas co~ a mudar e 

boje estli bastante difundida a ap~ de sistemas de gestao ambienta1, embora muitas quest5es sobre 

0 fechamento definitivo e seguro de minas ainda precisem de respostas: Qual e 0 atua1 estado da arte 

dessas nru~? Quais siio os impactos sociais e ambientais que siio legados quando urn 

empreendimento mineral e :fuchado? Quais siio as dimensOes reais dos impactos e como eles vern sendo 

medidos? Como tern evoluido as legislru;Oes nos paises com ~ mineira visando a minimiza~ 

dos impactos? Como a evo~ tecnol6gica estli auxi1iando na so~ dos problemas? Qual o impacto 

dessas nru~ no custo do empreendimento? Qual a perceJX(OO que a pop~ do locale da regiao 

tern desses impactos a curto e Iongo prazo? 

0 ciclo de vida de urn empreendirnento mineral costuma ser caracterizado tradicionalmente 

pelas fuses de explo~ mineral, pesquisa da jazida, desenvolvimento da mina, lavra e exaustao da 

jazida. Durante a prod~, o empreendimento pode vir a ser paralisado temporariamente. A exaustiio 

da jazida encerra definitivamente o empreendimento e o local gerahnente e abandonado. A p~ 

temporaria ou o :fuchamento definitivo da mina acarreta impactos de ordem social e ambiental sobre a 

regiiio ou pais em que ela estli localizada 1 

Os cooceitos de impacto social e de impacto ambiental slio apresentados no item 1. 7. 

1 



Embora esses impactos venbam ocorrendo desde os prim6rdios da ~ e a realidade 

das cidades funtasmas de distritos mineiros esgotado seja oQieto de estudos desde a decada de 60, 

apenas ap6s a decada de 70, motivadas pela nova filosofia de ~ do meio ambiente, e que 

co~ a se intensificar as ~es com as minas abandonadas e os rejeitos e efluentes 

produzidos durante e ap6s a ope~. 0 consenso hoje e que, a intensidade desses impactos deve ser 

mitigada atraves de preceitos legais mais rigorosos, de politicas de desenvolvimento e outras a¢es que 

estimulem a execll9ful de urn plano adequado de recbamento das minas, de modo que o seu ciclo de 

vida seja acrescido das etapas de ~ ( ou fechamento definitivo) e de recu~ de areas 

degradadas, ap6s as quais devera haver a tomada de decisao do tempo necessario que o local 

permanecera sob monito~ ate o seu descomissionamento.2 

A~s nessa direyao tern sido observados. Para a apro~ de novos projetos co~ 

a ser exigidos, em alguns paises, nao s6 urn plano de rechamento futuro como a alo~ de recursos 

para este fim, antes da ~ do empreendimento. Poretn, na pratica, quando a minaja esta em 

o~ ba muito tempo ou quando baa suspensao temporaria das o~es ou ainda, quando ela ja 

fui abandonada, esses pianos nem sempre sao implementados, pois nao havia tal exigencia na 6poca da 

imp~ do projeto. Este futo levou a~ de toda uma terminologia para as o~ voltadas 

para deixar as co~es ambientais da regiao da mina o mais proximo possivel daquela existente antes 

da sua imp~, tais como ~. recupe~, reflorestamento, reab~, ~, 

reveg~, tennos que indicam sempre a co~ de erros do passado. 

Depois de mais de 30 anos de desenvolvimento de tecnologias, estabelecimento de 

regulamentos e de procedimento legais e de uma apli~ significativa de fundos para a remedia<;ao de 

areas de ~ e outros instrumentos de gerenciamento ambiental, e evidente que a eficacia das 

receitas aplicadas ainda esta em avaliar;ao e a ador;ao de urn Sistema de Gestao Ambiental desde o 

inicio do empreendimento e apontada como o caminho a ser seguido para se evitar problemas futuros. 

A sistematizar;ao dos aspectos gerenciais da desa~, rechamento, ~ e 

descomissionamento de empreendimentos rninerais, o desenvolvimento de modelos gerenciais para 

mitigar OS impactos futuros e para corrigir OS atuais e, para nos, urn campo de estudo que embora 

venha recebendo a atenr;ao merecida de algumas entidades governamentais e privadas representativas 

' 0 conceito de descomissionamento e apresentado no item 1.8. 

2 



do setor mineral, ainda nao esta equacionado adeqnadamente na area de Politica e Admirlis1ra\:OO de 

Recursos Minerais. 

No segmento de lavra de minerios radioativos, o procedimento historico nao foi difurente e 

embora hoje baja rigorosas exigencias para licenciamento e descomissionamento de minas de urfulio e 

outros materiais radioativos, somente a partir dos anos 70 e que se tomou conhecimento da existencia 

de muitos problemas e os procedimentos para evita-los passaram a ser estabelecidos e exigidos. No 

caso de minas de urfulio, outras variaveis devem ser levadas em conta, principahnente aquelas derivadas 

do medo do desconhecido, que permeia a ~ do cidadilo comum, motivado pela fulta de 

info~ e conhecimento e pelas incertezas quanta as consequencias futuras que penneiam a 

consciencia de cientistas, pesquisadores e fonnadores de opiniao e que podem provocar impactos 

sociais adversos. A uttlizay§o seqiiencial do solo de minas de ur3nio para outras atividades tern urn 

complicador a ma.is, que e a necessidade de descontamina<(OO radioativa, aspecto que, devido ao nfvel 

atual de exigencia e aos custos correspondentes, tern suscitado muitas amilises que apontam para a 

~ econ6mica de novos empreendimentos no local. No caso brasileiro, sendo a extra'(OO de 

minerio nuclear monop6Iio da unii!o, a questiio da origem dos fundos para o descomissionamento 

tambem deve ser analisada 

Por isso consideramos que o fechamento definitivo do Complexo Mfnero-lndustrial do 

Planaho de Po~s de Caldas (CIPC), onde as atividades de lavra e tratamento quimico de minerio de 

ur3nio iniciados em 1982 e paralisadas em 1995, tern caracteristicas Unicas como o~ de estudo. 3 0 

empreendimento esta localizado numa regiao de tradi'(OO mineira e tern, devido ao tipo de 

~ ( 6xidos de urfulio contendo sulfutos metalicos) e ao metoda de lavra e tratamento usado, 

urn cen3rio ambiental bastante complexo, que inclui: mina com drenagem acida e a conseqiiente 

dissolu'(OO de es¢cies radioativas e metalicas, dificultando a decisao sobre o que fuzer com as aguas e 

com a cava ap6s o fechamento; bota-furas colocados em talvegues, que tambem apresentam drenagem 

acids e dissolu'(OO de es¢cies radioativas e rnetalicas; uso de acido sulffirico para a dissolu'(OO de 

urfulio, o que gerou rejeitos s61idos e Iiquidos que furam neutralizados e o rejeito s61ido produzido foi 

deposto em bacia de rejeitos; uso de solventes org3nicos na etapa de concentr:a\)fu>; ~ e 

3 Devido a recente reestrutura¢o da INB o nome da instala¢o foi mudado para Unidade de 
Tratamento de Minerio de Caldas - MG mas, nesta tese, prerenmos manter o nome anterior pelo qual o 
empreendimento e conhecido e continua sendo tratado. 
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equipamentos que devem ser descontaminados caso forem utilizadas para outros fins; e, finalmente, a 

necessidade de monito~ do local ao Iongo do tempo. 

0 trabalho partiu das hip6teses de que hli muitas e serias dificuldades a veneer: i) para 

transfurmar as ex:igencias da legis~ ambiental em trabalhos de engenharia para garantir que o local 

de uma ~ de urilnio em vias de fucbamento peJa empresa estatal vohe a adquirir OS predicados 

que caracterizam a natureza do local, sem que isso signifique o uso do solo para o mesmo fim que tinha 

antes do licenciamento da ~; n) para que OS possiveis impactos sociais e ambientais adversos 

sejam mitigados, e; iii), para que o trabaJho cot:Yunto dos diversos 6rgiios reguladores, nas esferas 

federal, estadual e municipal, com a partie~ extensiva da sociedade seja concretizado. 

0 objetivo geral desta tese e elaborar, com base na analise das experiencias de alguns paises, 

um modelo gerencial voltado para a ~ dos impactos sociais e ambientais adversos decorrentes 

do fecbamento de:finitivo de minas de urilnio, a ser oferecido como co~ para o fuchamento do 

Complexo Minero -Industrial do Planalto de Po\X}s de Caldas. Pretende-se que o modelo proposto seja 

Util a tomada de decisOes durante as diferentes etapas para a d~ do CIPC e fuchamento 

definitivo da primeira mina de urilnio no Brasil. 

Objetivos especificos a serem atingidos com a~ do trabaJho sao: i) conhecer a 

evo~ e a ~ atual dos procedimentos legais na fuse de licenciamento e fechamento definitivo 

de um empreendimento mineral; ii) caracterizar os impactos sociais e ambientais que ocorrem quando 

do fuchamento definitivo de um empreendimento mineral; iii) conhecer a evo~ do conhecimento e 

desenvolvimento tecnol6gico na ~ desses impactos. 

Para tanto, a tese foi estruturada em duas partes. A primeira parte, com 4 capftulos, mostra o 

estado da arte da indUstria do ur3nio, da sua ~. dos impactos sociais e ambientais e do 

fuchamento definitivo de emptee• !dimentos para o aproveitamento deste bern mineral 0 Capitulo I 

apresenta o referencial te6rico-conceitual da tadiopro~ aplicada a~ de urilnio, das re~ 

entre o gerenciamento da atividade mineral e a sociedade e do gerenciamento do fecbamento definitivo 

de minas de urilnio. 0 Capitulo 2 apresenta, como ponto de partida, o cenario da indUstria mineral do 

urilnio na segunda metade do st\culo XX. As infui'Illil\)oes apresentadas pennitem a co~ deste 

segmento industrial no Brasil com o de paises de destaque no cenario mundial selecionados com base 

nos seguintes criterios: a AllS1r.ilia e o Canada, sao os maiores produtores e exportadores de urilnio; a 

F~ detem o controle de mais da metade das reservas mundiais de urilnio e os EUA sao os maiores 

4 



consumidores de urilnio alem de terem sido grandes produtores em passado recente. 0 Capitulo 3 

apresenta a evolu<;iio da re~o aplicada ao controle das minas de urilnio na Australia, Canada, 

EUA, Fran~ e Brasil, o que permite urna compara<;iio entre elas eo destaque das mu<ianyas ocorridas 

ao Iongo das Ultimas decadas, envolvendo as fuses de implant~ao, desenvolvimento e fechamento das 

minas. A atribui<;ao de autoridade e jurisdic;ao dos diversos 6rgaos governamentais e de 

responsabilidades sobre os danos futuros tamMm sao o~eto do Jevantamento apresentado. 0 Capitulo 

4 apresenta a evolu<;iio do conhecimento e o desenvolvimento tecnol6gico para atender as novas 

exigencias ambientais e minimizar os impactos adversos decorrentes da desati~ao de minas de urilnio. 

sao destacadas as altemativas tecnol6gicas e as estrategias que cada pais estudado usou no 

gerenciamento dos rejeitos de suas minas e usinas de urilnio, alem das modifica<;Oes tecnol6gicas que 

foram consideradas necessarias para a fuse de fechamento desses empreendimentos. Nos Jevantarnentos 

apresentados sao enfutizados os principais impactos ambientais e sociais ocorridos em minas de urilnio 

ja fechadas nos paises estudados. 

A segunda parte, com 2 capitulos, e o estudo do caso do CIPC. 0 Capitulo 5 apresenta a 

descri<;ao do empreendimento do Complexo Minero-Industrial do Planalto de Po<;os de Caldas, 

destacando o gerenciamento de rejeitos da mina e da usina de tratarnento quimico, as pesquisas 

realizadas durante a vida do empreendimento visando mitigar os impactos ambientais que se verificaram 

na regiao do empreendimento e o papel da CNEN como 6rgao regulador. 0 Capitulo 6 apresenta urn 

levantarnento dos impactos sociais decorrentes da explo~o de urilnio no Planalto de Po<;os de 

Caldas, usando a cobertura jornalistica da Folha de Po<;os e do Jornal da Mantiqueira. Os 

Jevantamentos apresentados em cada capitulo da tese foram objeto de aruilise do Autor e ao finale 

apresentada a aruilise do empreendimento ao Iongo de seu ciclo de vida e e proposto urn modelo para a 

gestao do fechamento definitivo do CIPC, voltado para a mitig~ao dos provaveis impactos sociais e 

ambientais. 
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PARTE I 0 EST ADO DA ARTE 

CAPiTuLo I REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL 

1.1. Grandezas e Unidades Radiometrieas e Dosimetrieas 

Para desenvolver urn sistema de radioprote.,:ao foi preciso estabelecer grandezas e 

unidades que permitissem correlacionar a radi~ao de uma fonte com os efeitos biol6gicos 

advindos da exposi((iio do homem a essa radia\)iio. Em primeiro Iugar, foi necessario descrever e 

quantificar a fonte de rad~ao. 

Urn atomo radioativo ou radionuclideo e caracterizado pela instabilidade de seu niicleo. 

Ele emite espontaneamente determinados tipos de r~iio e pode ou nil<> se transformar em outro 

elernento quimico com niimero de massa igual ou rnenor. Diz-se, nesse caso que houve uma 

transi~iio nuclear expontanea. Quando o radionuclideo que emite ~ se transforma em 

ontro elemento quimico com niimero de massa menor, diz-se que houve decaimento radioativo. 

A taxa de transi((iio caracteristica de cada radionuclideo e descrita pela sua meia vida, 

que e o tempo necessario para que ocorra transi.,:ao nuclear expontanea em metade dos atomos 

existentes numa amostra qualquer desse radionuclideo. 

A velocidade ou taxa na qual as transi9oes ocorrem, numa certa quantidade de 

radionuclideos, e cbamada de atividade, cuja unidade padriio e o Becquerel (Bq). 

A unidade de atividade no Sistema Internacional de Unidades (SI) e 1/s. Isto significa 

que, se a quantidade de urn radionuclideo tern uma atividade de 1 Bq, e porque as suas transi((oes 

nucleares espontaneas estiio ocorrendo na taxa de uma transi((iio por segundo. 

Usa-se a expressiio, concentra~o de atividade, para expressar a re~iio entre a 

quantidade de atividade existente nurn material e a unidade de massa ou de volume. Por exemplo, 

as rochas fosfirticas sedimentares apresentam uma concen~ de atividade entre 200 Bq/kg e 

1.500 Bqlkg. 

Para quantificar a inte~ao da ~iio com a materia, utiliza-se como grandeza basica a 

dose absorvida que e a energia media depositada pelas radiay()es ionizantes em urn elemento 

pontual de materia, dividida pela massa daquele elemento. A unidade de dose absorvida no Sl e 
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joule por quilograma (J/kg), chamada de gray (Gy) (ICRP, 1977; CNEN, 1988; UNSCEAR, 

1993). 

Na pnitica, utiliza-se, para v8rias finalidades, a media da dose absorvida em urn tecido ou 

em todo o organismo, em vez da dose absorvida apenas nurn ponto. A adoviio desta sistematica 

apresentava dificuldade para a comp!lrlllyiio das doses pois as doses absorvidas devido a exposiviio 

de urn tecido ou orgao aos diferentes tipos de radiayiio possuem diferentes eficacias biologicas. 

Alem disso, os orgaos e tecidos do corpo possuem diferentes sensibilidades as radiayoes 

ionizantes. Por exemplo, para uma mesma dose absorvida, uma radiay1lo altamente ionizante, 

como as particulas alfu, e mais efetiva em causar efeitos biologicos, especialmente estocasticos, do 

que as radiay()es pouco ionizantes, tais como os raios gama, raios X ou os eletrons, que sao as 

particulas beta. 
4 

Entao, para poder correlacionar melhor os efeitos das doses absorvidas devidas 

aos diferentes tipos de radiayiio, adotou-se uma outra grandeza, chamada de dose equivalente (ou 

equivalente de dose). 

A dose equivalente nurn tecido ou nurn orgiio humano corresponde ao produto da dose 

absorvida por urn futor de qualidade, o qual varia de acordo como tipo de radiayiio. Por exemplo, 

0 futor de qualidade da radiayiio alfu e 20, enquanto 0 futor de qualidade das radiayoes beta, gama 

e dos raios X e 1 (ICRP, 1977; CNEN, 1988). 

Para correlacionar os efeitos estocasticos ocorridos em diferentes orgiios e tecidos do 

corpo, OS quais possuem diferentes sensibiJidades a expoSiyiio a radiayiio ionizante, com 0 efeito 

estocastico total, adotou-se outra grandeza, denominada dose equivalente efetiva. 

A dose equivalente efetiva e estimada pelo soma do produto da dose equivalente 

recebida em cada orgiio ou tecido, por urn futor de ponderayiio, 0 qual varia para cada orgiio ou 

tecido. Por exemplo, o futor de ponderayao para o pulmiio e 0,12 e para as gonadas e 0,25 (ICRP, 

1977; CNEN, 1988). A soma desses produtos corresponde a dose equivalente efetiva para todo o 

corpo, cujo futor de ponderaviio e igual a 1. A dose equivalente e a dose equivalente efetiva sao 

consideradas os melhores indicadores do detrimento devido aos efeitos estocasticos nos individuos 

do publico expostos a radiayiio, e a seus descendentes (ICRP, 1979; UNSCEAR, 1993). 

Como OS futores de qualidade e OS futores de ponderayiio dos diferentes tipos de orgiios e 

tecidos silo grandezas adimensionais, as unidades de dose equivalente e de dose equivalente 

• Os conceitos de ereito estocastico e efuito deterministico slio apresentados na ~o 12. 
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efetiva sao as mesmas da dose absorvida, ou seja, joule/quilograma (J/kg). Mas, para diferencia-las 

da dose absorvida, elas recebem o nome especial de sievert (Sv). Urn sievert e uma quantidade 

muito grande. As doses de radiayiio encontradas no dia-a-dia siio expressas em milisievert (mSv) 

ou microsievert (f.!Sv). Por exemplo, uma chapa de raios X no peito de uma pessoa acarretara 

cerca de 0,2 mSv de dose efetiva de radiayiio. Na Tabela 1.1 podem ser comparados diferentes 

valores de dose com as suas conseqiiencias. 

A dose absorvida, a dose equivalente e a dose equivalente efetiva se aplicam tanto para 

urn Unico individuo como para uma media de individuos. As doses recebidas pelo ser humano siio 

devidas a dois tipos de exposic;oes: exposic;iio externa, causada por fontes que estiio fora do corpo 

humano e exposic;iio interna, causada por fontes que estiio dentro do corpo humano, onde 

entraram por incorporac;iio. A incorporac;iio de radionuclideos ocorre, principalmente, atraves da 

ingestiio e da inalac;iio. No caso de uma dada incorporac;iio de radionuclideos, estima-se que os 

mesmos causariio danos durante todo o tempo que estiverem dentro do corpo e que esses danos 

viio se somando durante esse tempo de permanencia ou, se eles niio forem eliminados, por todo o 

resto da vida do individuo. 

Para se ter a estimativa da dose do individuo que incorporou o radionuclideo adotam-se 

no SI a dose equivalente comprometida e a dose equivalente efetiva comprometida. A dose 

equivalente comprometida e estimada pela integral da taxa de dose equivalente desde 0 tempo 

inicial da incorporac;iio do radionuclideo ate o momento em que ele foi eliminado do interior do 

corpo ou, caso niio se veri:fique a eliminac;iio, por todo o resto da vida do individuo. 5 Se niio for 

especificado o tempo de permanencia do radionuclideo no corpo, usa-se urn tempo de 50 anos, 

para individuos adultos (ICRP, 1977). A dose equivalente comprometida tern sido particularmente 

util para avaliar as conseqiiencias, a Iongo prazo, de eventos ocorridos nurn tempo limitado como, 

por exemplo, uma serie de explos5es nucleares na atmosfera ou no caso de urn acidente nuclear. 

Outras quantidades de dose utilizadas na radioprotec;iio siio consideradas irrelevantes 

para os objetivos desta tese e por isto niio estiio sendo apresentadas. 

5 0 conceito de taxa como, por exemplo, taxa de dose ou taxa de exposi~o retere-se a dose ou a 

exposi~ recebida num periodo definido. 
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Tabela 1.1. Compara~o entre os Valores de Doses e seus Efeitos com os Limites de 

Doses Estabelecidos no Mundo 

Efeitos Valores de Dose 

Dose Fatal 6.000mSv 

Risco de Morte de 500/o das Pessoas Expostas 4.000mSv 

Doenyas Temponirias Devido a~ De 1.000 ate 2.000 mSv/ano 

Limite de Dose Media de 5 Anos 20mSv/ano 

para o Trabalhador EmumAno 50mSv 

Dose Tipica de Trabalhadores 3 mSv/ano 

Dose de TripulaQiio Aerea De 3 a 4 mSv/ano 

Limite de Dose Media I mSv/ano 

para o PUblico Num Unico Evento 5 mSv/ano 

Dose Devido ao Radonio Faixa de V ariaQiio De 0,5 ate 500 mSv/ano 

Dentro das Residencias Valores Normais Entre I ate 4 mSv/ano 

RadiaQilo de Fundo Nonnal De I ate 2 mSv/ano 

da Terra Em Algumas Regioes De IO ate 20 mSv/ano 

Dose de Raios X em Exames Medicos De 2 ate 20 mSv 

LiberaQiio de Radioatividade Limite Autorizado 0,1 mSv/ano 

por Reatores Nucleares LiberaQoes Normais 0,002 mSv/ano 

Dose Media Global Devida a Todas as Fontes 5 mSv/ano 

Fonte: WAHLSTROM, 1994. Adaptado pelo Autor. 

1.2. Radia~o lonizante e seus Efeitos Biologicos. 

Qualquer processo que remova ou adicione eletrons a um atomo ou a uma molecula ira 

produzir ions. Esse fenomeno de modificaQiio dos atomos, formando ions, chama-se ioniza~o. Os 

processos mais comuns de ionizaQiio incluem as reaQi'ies quimicas e as radiaQOes. As principais 
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radiru;Qes ionizantes sao a Juz, OS raios X, OS raios gama e algumas particulas emitidas pelo nucleo 

dos atomos radioativos quando eles se desintegram, chamadas de ~iio alfu e ~o beta. 

Os atomos e as moleculas que formam as celulas dos organismos vivos tambem estiio 

sujeitos a essas modifica~oes causadas pela intera~iio da radia\)iio ionizante com a materia. 

Algumas dessas modifi~es podem acarretar, a curto e a Iongo prazo, consequencias danosas 

chamadas de efeitos biol6gicos da rad~iio ionizante. Dos varios tipos de danos que a ~iio 

ionizante pode causar nas celulas, o mais importante e o que ocorre com o acido 

desox:iribonucleico (DNA). Se urn dano ao DNA niio fur adequadamente reparado pelo sistema de 

defesa do organismo, a celula podera morrer, deix:ar de se reproduzir ou, entiio, resultar 

modificada. Cada uma dessas possibilidades tern implic8\)oes completamente difurentes para o 

organismo vivo. 

A fun~iio de muitos 6rgiios e tecidos dos organismos vivos niio sera afetada pela perda de 

pequeno ou mesmo, em alguns casos, de urn nl1mero substancial de celulas. Entretanto, se o 

nl1mero de celulas perdidas nurn tecido for suficientemente grande e as celulas forem 

suficientemente importantes, ocorrera urn dano perceptive! ou seja, a perda da fun~ daquele 

tecido no organismo. A probabilidade de que esse dano venba a ocorrer e, praticamente, igual a 

zero para pequenas doses de radia~iio mas, acima de urn determinado nivel de dose, chamado de 

Iimiar, essa probabilidade aumenta abruptamente ate 100% e a severidade do dano tambem. Esse 

tipo de efeito danoso cbama-se efeito deterministieo, porque e certo que ele ocorrera se a dose 

for suficientemente grande (ICRP, 1977; ICRP, 1991; UNSCEAR, 1993). 

Se, em vez de morrer, a celula sofrer apenas uma modifi~o, os futos seriio muito 

diferentes. Ela podera ser capaz de produzir clones de celulas filhas ou celulas filhas modificadas. 

0 corpo possui mecanismo de defesa altamente eficaz contra esses efeitos mas niio e realistico 

esperar que esse mecanismo seja totalmente efetivo o tempo todo. Assim, acredita-se que o clone 

de celula, produzido por uma celula somatica modificada, pode causar, depois de urn prolongado e 

variado tempo chamado de periodo de latencia, uma condi~ maligna, urn cancer. Nesse caso, o 

aurnento da dose causa o aumento da probabilidade de ocorrencia de urn cancer mas niio causa o 

aurnento da severidade do cancer. Esse tipo de efeito cbama-se efeito estocastico, o que significa 

"de natureza randomica ou estatistica" (ICRP, 1977; ICRP, 1991; UNSCEAR, 1993). 
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Se o dano ocorrer numa celula das gonadas, cuja fun9iio e transmitir infol'llla9oes 

geneticas as proximas gefa9oes, os efeitos, que podem ser de diferentes tipos e severidades, 

poderiio ocorrer nos filhos da pessoa exposta. Esse tipo de ereito estocastico e cbamado de efeito 

bereditario. Mesmo que as doses sejam conhecidas, o excesso de casos de cancer ou de 

desordem hered.itaria causados pela radi~ao s6 pode ser avaliado estatisticamente e, por isso, os 

individuos especificamente afetados nunca podem ser identificados (UNSCEAR 1993). 

Vale a pena ressaltar que as doses de ~iio capazes de causar efeitos deterrninisticos, 

recebidas pelos seres humanos em seu dia-a-dia, s6 se verificam em casos de acidentes nucleares 

ou radioativos serios e pela ifradia9ao de tecidos vivos nas aplic~oes de radioterapia. 

A maioria dos trabalhos na area de radiobiologia, nos Ultimos anos, tern se dedicado a 

estudar os efeitos estocasticos. As fontes mais relevantes de infol'llla9oes sobre os efeitos 

bio16gicos da ra~ao sao aqueles grupos de pop~ao humana expostos a quantidades 

conhecidas, porem .Ie difurentes intensidades de~, como por exemplo: empregados de 

libricas ou minas que processam materiais radioativos; popula9lio que mora perto de uma mbrica, 

ou mina de material radioativo; e, pessoas expostas ao radonio em suas casas. 0 estudo 

comparative da saude de tais grupos e conhecido como epidemiologia, que e uma area de 

conhecimento que fuz uso conjunto de conhecimentos medico e matematico, que procura, com o 

auxilio dos conhecimentos biologicos e biofisicos, te6ricos e praticos, obter re~es quantitativas 

entre dose e probabilidade de ocorrencia de urn cilncer. 

Os efeitos da ~iio para doses e taxas de doses elevadas sao razoavelmente 

docurnentados. A exposi9lio do corpo humano a doses elevadas nurn curto periodo acarreta a 

morte da pessoa exposta depois de alguns dias. Muito desse conhecimento fui adquirido em 

estudos sobre os sobreviventes de Hiroshima e Nagasaki, no Japiio. 

Outros efeitos, especialmente o cancer, sao realmente detectaveis e ocorrem mais 

freqiientemente naqueles que tomam doses moderadas. Para doses menores e taxas de doses 

pequenas, hli urn grau de recu~ das celulas e tecidos. Nesses casos, ainda hli considerlivel 

incerte:za sobre os efeitos totais. Presume-se que a exposi9lio a ~, mesmo ao nivel de 

ra~iio natural de fundo, pode envolver algum risco adicional de cancer. Entretanto, isto ainda 

nlio foi estabelecido cientificamente. Para se determinar precisamente o risco das baixas doses 

atraves de estudos epidemiologicos seria necessario observar milhOes de pessoas expostas a niveis 
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de doses rnaiores e menores. Tal aruilise seria cornplicada pela ausencia de urn grupo de controle 

que nao tivesse sido exposto a qualquer tipo de ~ ionizante. Alem disso, ba inU:meros 

agentes em nosso dia-a-dia, alem da rad¥o, que ta!llbem podem causar cancer, incluindo-se luz 

ultravioleta, poeira de amianto, venenos quimicos, toxinas de fungos em alimentos, viroses e 

mesmo o calor. Somente em casos excepcionais e possivel identificar de modo conclusivo a causa 

de urn cilncer particular. 

Ha ta!llbem evidencias experimentais obtidas em estudos com animais, de que a radia~o 

pode causar efeitos geneticos. Entretanto, em seres humanos, de acordo com estudos feitos sobre 

os sobreviventes das cidades de Hiroshima e Nagasaki, nao se comprovou indi~ii.o alguma nesse 

sentido. Se houver qualquer efeito hereditario devido a exposifi)ii.o a baixos niveis de radialj)ii.o, isto 

s6 podera ser detectado atraves de aruilises cuidadosas de urn grande nU:mero de dados 

estatisticos. Porem, eles teriam de ser distinguidos daqueles ocasionados por outros agentes que 

podem taJllbem causar desordem genetica mas, cujo efeito pode nao ser percebido, ate que o dano 

tenha ocorrido. Todo o conhecimento ate agora coletado sobre os efeitos da ~, ainda nao e 

considerado suficiente para permitir uma concluslio de:finitiva se, e como, a taxa de radia~o 

natural de fundo acarreta risco a sallde. 

1.3. Principios de Radioprote~o 

0 objetivo da radioprotelj)ii.o e proteger 0 individuo, seus descendentes e a humanidade 

como urn todo, dos efeitos danosos das radialj)oes ionizantes, permitindo o desenvolvimento 

seguro das atividades necesslirias que utilizam esse tipo de ~· Isto e feito pela prevenlj)ii.o da 

ocorrencia dos efeitos deterministicos e pela red~ dos riscos dos efeitos estoclisticos ate urn 

nivel minimo aceitavel. Para atingir esse objetivo, qualquer atividade que utiliza material radioativo 

deve passar por urn processo de licenciamento que segue tres principios Msicos: 

• Justifica~iio - o uso de material radioativo, seja na indUstria nuclear ou em outros ramos 

industriais cuja materia prima ou processo contenha especies radioativas naturais, deve trazer urn 

beneficio liquido para a sociedade. 
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• Otimiza~o ou Alara (As Low as Reasonable Achievable) - qualquer expos~ a ~iio 

ionizante, seja ela ocupacional ou publica, deve ser mantida em valor tao baixo quanto 

razoavelmente exeqilivel, levando em conta os aspectos ecooomicos e sociais. 

• Limita~o de dose - todas as exposiooes devem ser mantidas abaixo de limites de dose 

definidos em lei 

Este sistema estabelece limites primarios anuais de dose equivalente efetiva para o 

trabalhador e para o publico.6 Os limites primarios anuais de dose equivalente efetiva para o corpo 

inteiro adotados no Brasil sao 50 mSv/ano para o trabalhador e l mSv/ano para pessoas do 

publico (CNEN, 1988). 

Em termos praticos, o que se faz e a estimativa de dose efetiva a que o traballiador ou o 

publico podera estar sujeito devido a uma determinada pratica. 7 Caso a dose calculada esteja 

acima dos limites permitidos, a pratica deveni se desenvolver sob preceitos da radioproteoao de 

modo a limitar o potencial adicional de dose aos niveis estabelecidos. Esta dose e a soma das 

doses externa e interna. 

No caso das atividades terem se iniciado antes da existencia de um sistema de 

licenciamento ou regulament~, ou os limites se tornarem mais rigidos, aplica-se o principio da 

intervenoiiQ, em que siio exigidas aoiJes para remediar, reduzir ou evitar exposioiJes cronicas 

(IAEA, 1996). 

A radioproteoao serve de exemplo para outras disciplinas de seguranoa em dois aspectos 

Unicos: 

• Assume que qualquer nivel de r~ produzida pelo homem, maior que a radiaoiio natural 

de fundo, acarretara algum risco de dano a saUde. 

• A radioproteoao deve proteger as geraoiJes futuras das atividades hoje desenvolvidas. 

Alguns termos siio convencionalmente usados na regulamemaoao da radioproteoiio e cujo 

significado deve ser compreendido. Sao eles: 

6 Entende-se por anual, o periodo dos Ultimos 12 meses. 
7 Praticas sao atividades humanas que poderao aumentar a exposi\'lio a radia¢o de individuos ou 

estende-Ia a novos individuos, quer pela introdu¢o de novas fontes, quer pela modifica¢o das vias de exposi¢o. 
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• Exclusiio - uma fonte e excluida de controle quando considera-se impossivel submete-Ias a 

esse controle, como eo caso das radiayoes c6smicas e do 4'1c existente dentro do corpo humano.8 

• Isen~o - urn material radioativo e considerado isento de controle quando se considera que ele 

acarreta urn aumento do risco tao insignificante, que seu controle seria urn desperdicio de 

recursos. 

• Libera~o - refere-se a materiais que eram controlados mas que foram liberados para uso 

irrestrito. Evidentemente, a hlleras:ao e feita ap6s a desco~lio do material e mediante 

comprov~lio de que a quantidade de radionuclideos que ainda resta nele esta abaixo de 

determinados limites estabelecidos por lei. 

1.4. Estimativa de Dose 

A dose recebida por urn individuo ou grupo de individuos devido a uma pratica, pode ser 

estimada atraves de modelos maternaticos, que procuram levar em conta as contribui~oes de todas 

as possiveis ra~oes a que o individuo ou grupo de individuos esta submetido, em decorrencia 

dessa pnitica. 

Existem hoje varios tipos de modelos materrnlticos, usados para diferentes situa~oes, 

desenvolvidos por 6rglios reguladores ou pesquisadores de diversos paises, podendo eles ser 

genencos ou especificos. Nos modelos genericos, a escolha das fontes e a de~lio de como o 

homem vai estar exposto a elas, e fuita pelo estabelecimento de urn cenario. 0 cenario procura 

identificar os principais caminhos atraves dos quais a radias;ao de uma fonte pode atingir o 

homem Charnam-se esses caminhos de vias de exposi~o. 

A Figura 1.1 representa o esquema de urn dos diversos modelos matematicos usados para a 

estimativa de dose interna, para individuo do publico, decorrente da operas;ilo de uma indUstria 

extrativa de urfurio, que lans;a ou depOe rejeitos no meio ambiente. Para estimar a dose de radi~ 

interna, nsando esse cenario, e necessario, primeiro, deterrninar a concen~o de atividade ou 

atividade especifica dos radionuclideos de interesse nas materias primas, nos residuos e rejeitos 

depostos pela fiibrica no solo, ]ans:ados na atmosfera e nos corpos de ;:lguas superficiais e 

• 0 termo controle significa "sujeito a limita~o ou restri~o para uso". 
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subterrilneos e transferidos para os alimentos e que poderao ser incorporados por inala<;ao e 

ingestao durante a expos~ao. 

A multiplica((do da concentrayao de atividade incorporada por futores de conversao 

adequados e pelos futores de conversao de dose (FCD) irii. resultar na dose equivalente efetiva 

devido a radia((do interna. Os FCDs adotados podem ser consultados em tabelas e foram 

calculados com base em modelos de comportamento biocinetico para cada radionuclideo 

incorporado, no seu decaimento e na distnbui((do da energia depositada no organisrno (IAEA, 

1996). 

Se nesta estimativa a dose individual estimada ultrapassar o valor de 1 mSv/ano, 

recomendado para pessoas do publico, que representa algumas frayoes do valor de risco adotado 

pela ICRP que e de 5.10·2 Sv/ano (ICRP 1977; 1991) as provid~ncias para diminuir a 

concentrayao de radionuclideos no meio ambiente devem ser incrementadas. Para saber se isso 

estii. ocorrendo sao necessii.rias rnonitorayaes e medidas da concentra((do de radionuclideos e da 

radioatividade no ar, na ii.gua, no solo, em sedimentos e nos componentes da cadeia alimentar da 

regiao estudada. Cada seta da Figura 1.1 corresponde a uma equayao matemii.tica de cii.lculo de 

uma transfer~ncia ou adsor((do ou incorporayiio de radionuclideos e da estimativa de dose 

decorrente do fenomeno rnodelado. 0 somat6rio de todos os resultados serii a dose estimada para 

aquela si.tua((do. De posse desses dados fuz-se um cii.lculo inverso para definir os limites derivados, 

ou seja, as concentray()es de radionuclideos que siio aceitas no ar, ii.gua, solo e na cadeia 

alimentar. Este raciocinio estii. representado na Figura 1.2. 

Estima-se a dose externa a partir da deter:minayiio da taxa media de exposi<;ao a radia((do 

garna em um determinado local, medida de acordo com procedimentos pre-estabelecidos. A 

multiplicayao dessa taxa media pelo tempo de exposiyiio anual e por futores de conversao nos darii. 

a dose equivalente efetiva devida a radiayiio externa. 

Esses rnodelos matemii.ticos geralmente sao bastante conservadores e necessitam de 

validayiio prii.tica, podendo ser contestados em caso de confronto juridico. Um exemplo de 

contestayao foi apresentado pela indUstria do fosfuto da Florida- EUA, que n1io concorda com 

alguns detalhes do cenii.rio feito pela United States Environmental Protection Agency (USEP A) 

para estimar a exposiyao do publico devido a utilizayiio de fosfogesso como material de base de 

pavimentos de estradas de rodagem e estacionamentos. 
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Figura 1.1 Vias de Transferencia de Radionuclideos da Industria do U rllnio Para o Homem. 
Fonte: IAEA, 1982. Adaptado pelo Autor. 
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1.5. Efluentes e Rejeitos na IndUstria do Ur3nio e seu Gerenciamento 

Durante as etapas de Javra e tratamento do IIIinerio, a indUstria de ur3nio produz efluentes 

liquidos e gasosos, aeross6is e residuos, que devem ser adequadamente gerenciados para evitar a 

dispersiio de especies quimicas que possam causar danos ao meio ambiente confonne representado na 

Figura 1.3. 

As especies quimicas incluem rnetais pesados, anions toxicos e radionuclideos naturais, que 

podem estar na fonna de 6xidos e sais, em suspensao, em so~ ou na funna gasosa como o radonio, 

alern da acidez e da alcalinidade. Quando a coiJCell1:ra\:8o de radionuclideos estiver acima de limites 

estabelecidos em Ie~ os efluentes e residuos podem ser considerados fttieitos radioativos. 
9 

Os efluentes liquidos, gerados na e~ do IIIinerio, quando a Javra atinge o lenyol freatico 

ou pelo acUmulo de ligna da chuva, chamam-se agua da mina e o material s6lido, retirado da mina nas 

fuses de desenvolvimento e de Javra e que nao e considerado minerio, chama-se de rejeito da mina. 

Esses materiais sao gerenciados de fonnas distintas dos etluentes liquidos gerados na usina de 

tratamento quimico, chamados de efluentes da nsina ou rejeitos liquidos da usina e dos residuos 

gerados na usina, chamados de rejeitos da nsina ou rejeitos s61idos da usina. 

0 rejeito da mina, chamado de bota-fora, e geralmente acwnulado em pilhas, em locais 

pr6ximos da mina ou ate mesmo dentro da cava da mina a ceu aberto ou uo pof,:O da mina subtemlnea. 

A ligna da mina e geralmente desviada para uma trincheira, visando deixar seca a frente de Javra, e pode 

ser descartada para o meio ambiente, sem tratamento previo ou ap6s tratamento, ser usada para irrigar 

vias de acesso, diminuindo a poeira levantada por veiculos em eire~, na exec~ de furos de 

sondagem e de ~ de explosivos, no desmonte de rochas da frente de Javra e tambem como 

ligna de processo da ~como wn todo. 

Os efluentes e rejeitos da usina tern gerenciamentos especfficos. Os gases e aeross6is podem 

ser filtrados a seco ou Javados com ligna para a retirada de acidez ou alcalinidade, s6lidos em 

suspensao, liquidos arrastados e sais dissolvidos. Depois de limpos, sao dispersos na atmosfura. Os 

filtros sao periodicamente lavados com 3gua. 

9 RJljeito Radioativo - qualquer material resultante de atividades hwnanas que cooteoha radionuclideos 
em quantidades superiores aos limites de isen9fu e para o qual a rentiliza9io e imprOpria ou niio previsivel (Nanna CNEN 
- NE- 6.02-LicEnciamento de Instala¢<'8 Radioativas) 
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As lamas e solu¢es produzidas nas lavagens sao enviadas para a ~ de tratamento de 

rejeitos onde sao neutralizadas ou tern seu pH ajustado para o valor definido para descarte. Depois sao 

enviadas para o local de deposi9fu> de rejeitos. 10 Os liquidos, solu¢es e residuos produzidos na usina, 

sao tainbem transferidos para a~ de tratamento de rejeitos, passando pelo mesmo processo. 

A deposiyao de rejeitos tern sido rena de diferentes maneiras. Umas, com mfnimos recursos de 

engenbaria, como o ~ em lagoas, vales ou depressOes naturais, em barragens construidas com 

o material s6lido do rejeito, na cava ou no poyo da mina. Outras, com maiores recursos de engenbaria, 

como barragens construidas com material emprestado na regiao, refuJ¥1C]a:s e com vertedouros em 

concreto armado, chicanas e bacias de segurall\:a para p6s-tratamento e d~ de lamas 

produzidas e s6lidos arrastados e coleta de drenagem de 8gua percolada pela barragem, 

impenneabilizad com material natural ou artificial para impedir a~ de so~es liquidas. 

Ate alguns anos atr3s essas barragens eram construidas aproveitando-se vales naturais; hoje 

em dia e dada prefurencia para construy§o em locais pianos e elevados e com lenyol freatico profimdo. 

Uma outra altemativa b:tstante usada em locais onde a taxa de evaporayao e elevada e a transferencia 

dos rejeitos liquidos para bacias de evaporay§o, estanques, construidas a montante ou dentro da bacia 

de rejeitos. Nas bacias de rejeitos ocorre a d~ dos s61idos que ficam retidos, recobertos ou nao 

com lfunina d'!lgua, e os liquidos sao descartados para o meio ambiente livres de s61idos em suspensao, 

neutros e com concentrlly3o de metais, radionuclideos e furious t6xicos abaixo de limites estabelecidos 

em lei. Em regiiies deserticas os rejeitos depostos acabam por secar. 

Ap6s o encerramento das atividades da mina e/ou usina temos a etapa de desmontagem e 

remediay3o.U Nestas etapas sao gerados mais residuos e efluentes. No caso da indUstria de uriinio 

tem-se no final os seguiotes rtliefios: material rochoso retirado para acesso ao corpo mineralizado; 

material rochoso contendo urfurio abaixo do teor economico da lavra; rejeitos da mina e do processo 

de tratamento fisico; 8gua da mina e lamas de 8gua de chuva; rejeitos da usina; entulho de materiais de 

construy§o contaminados, ferro velho, solo da area da usina e da area da bacia de rejeitos; 3gua, lamas 

e precipitados das bacias de evaporayao e, no caso de existir drenagem acida, lamas e precipitados do 

tratamento das 8guas acidas drenadas da mina, bota-furas e bacia de rejeitos. 

10 
Deposi~o- col~ de rejeitos radioativos em local determinado pela CNEN, sem a inten~o 

de remove-los (Norma CNEN- NE - 3.01 - Diretrizes Basi cas de Radioprote¢<> ). 
11 Nesta tese adotou-se o termo remedia~o de acordo com a defini~o apresentada na 5el'iio 1.8. 
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1.6. 0 Risco RadiolOgieo da Minera~o de Urinio 

0 risco radiol6gico potencial da ~ de urfulio para a saUde do pUblico decorre do futo 

de que wn grande volwne da rocba que hospeda a ~ de urfulio e removido do subsolo e 

depositado sobre a superficie do solo. Alem disso, o minerio e submetido a cominui~ (britagem e 

moagem) e a tratamento quimico, o que awnenta a exposi~ dos minerais e a mobilidade dos 

radionuclideos no meio ambiente. 

Alem do urfulio, 0 IIJinerio pode conter todos OS radionuclfdeos da sua sene de decaimento OS 

quais, em principio, estiio em equihbrio, ou seja, todos tern a mesma concen~ de atividade, alem 

dos radionuclideos das series do 232
Th e ~(vide Apendice A). Na Javra, comin~ e tratamento 

quimico, este equihbrio e quebrado pela ~ do radonio preso na rocba e pela lixiviayiio de varios 

radionuclfdeos. Para efeito de estimativa de dose devida aos rejeitos radioativos da ~ do 

urfulio, e importante considerar a quantidade de ur3nio que sobrou no rejeito, a quantidade de 230UJ, 

wn de seus produtos de decaimento, a de ~ mais a de 222Rn e seus produtos de decaimento. 0 

processo segue a seguinte sequencia: 0 ur3nio gera o ~ este gera o ~ que por sua vez gera o 

222Rn. Embora o 222Rn tenba wna meia-vida de apenas 3,8 dias ele sera continuamente gerado enquanto 

existir =rn ou 22 ~ nao bavendo condi¢es de se prever quando e quanto a h~ de radonio ini 

diminuir ao Iongo do tempo. Portanto, sao consideradas impossiveis de se calcular as consequencias 

das oN(ies de~ de rejeitos a Iongo prazo (FRY, 1983). E esta e a ra:ziio da radiopro~ 

sempre reterir-se ao risco em potencial ou aos modos potenciais de impacto radiol6gico, c4ias vias de 

transferencia ate o ser hwnano estiio representadas na Figura 1.1. 

Na ~, as medidas que tern significado rnatematico para a estimativa de dose sao a 

co~ de atividade de radionuclideos de meia vida longa (23\J, ~, 23111, ~ 22SUJ, 228Ra, 

22 ~ 21'1>b) mais a taxa de~ de 222Rn e a taxa de exposi~ a~ gama na superficie. Urna 

outra caracteristica dos rejeitos da indUstria de urfulio e que as suas concent:ra¢es sao geralmente 

baixas, mas as suas quantidades sao enormes. 

Em resumo, o gerenciamento de rejeitos, adequado para a operaQiio e fecbamento da 

indUstria do urfulio ol!ietivaria a estab~ fisica e quimica desses rejeitos, impedindo a dispersao de 

radionuclideos para o meio ambiente por qualquer motivo e a blindagem da ~ garna por barreiras 
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de absor~. 12 Esse gerenciarnento dever.i ser feito a curto, medio e longo prazo. Como esse objetivo e 

impossivel de se atingir ou prever, trabalba-se dentro de principios que levam em conta uma constante 

o1:ixnizaQao da prot~ radiol6gica representada pelo principio Alara. 

1. 7. 0 Gerenciamento da Atividade Mineral e a Sociedade 

Estudiosos das re~oes entre a indUstria mineral e a sociedade durante o final do seculo 

XX concluem, invariavelmente, que tern havido uma grande en:fuse na agenda ambiental e um 

dominio do interesse economico, em detrimento dos aspectos sociais. Analisando as rela~oes entre 

a indUstria mineral e a agenda ambiental, KHANNA (1999) elabora o seguinte diagn6stico: "A 

opiniiio pUblica tern se voltado contra aquelas companhias que se mostram incapazes de mostrar que 

estiio praticando um gerenciamento ambiental responstivel". As pressi)es sobre a indUstria mineral 

para que coloquem em ~ "boas pniticas ambientais", nunca furam tao furtes. Hii infuneras 

~es influenciando as empresas de ~ sobre como elas devem adotar as novas exigencias, 

destacando-se: organiz.a¢es ambienta1istas, tais como Minewatch, Greenpeace, Friends of the Earth, 

Mmeral Policy Centre, as quais tern uma atitude geralmente critica para com a~; organismos 

multilaterais govemamentais tais como Banco Mundial, Programa Ambiental da Organi~ das 

N~es Unidas e associa¢es empresariais como o Conselho Intemacional sobre Metais e o Meio 

Ambiente (ICME), que possuem guias de procedimento para a indUstria mineral; governos nacionais, 

responsiiveis por regulamentos e pelo seu cumprimento; associa¢es de empresas mineradoras que 

adotam c6digos de conduta e dao assistencia para que seus membros melhorem seus desempenhos 

ambientais, sociais e ecooomicos; e a midia, cujas coberturas dos "desastres das ~" podem ser 

alarmantes e chamar rapidamente a at~ do pUblico. 

0 Banco Mundial, ao tratar dos impactos adversos da indUstria mineral que devem ser 

mitigados, vai alem daqueles relacionados ao aspecto ambiental e inclui os sociais e economicos. Para 

esse organismo, os principais impactos negativos da ~ sao os seguintes: 

12 Gerencia de rejeitos radioativos - conjunto de atividades administrativas e tecnicas envolvidas na 

coleta, segr~, manuseio, tratamento, acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e deposi~o de 
rejeitos radioativos (Norma CNEN- NE - J.l3 - Licenciamento de Minas e Usinas de Tratamento de Uninio e/ou 
T6rio). 
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• na area ambiental- conswno e po~ das 8guas, mal gerenciamento de rejeitos, ruido, poeira e 

mo~ de terra, que afetam os grupos sociais mais pobres e mais vulneniveis e que possuem 

menor mobilidade ou menos meios para mitigar os impactos adversos; 

• nas areas de saude e desenvolvimento humano - alta prevalencia de Aids e outras d~ 

transmissfveis entre OS mineiros e seus fumiJiares, acidentes de trabaJho e cancer do puJmao, que 

reduzem a expectativa de vida dos mineiros, deixando suas familias em~ precliria; 

• aspectos relacionados a govemabilidade, gerenciamento macroeeonomico e COITU.~ - nem 

todo pais rico em recursos minerais providencia urn programa atrativo para o investimento estrangeiro, 

a fun de alavancar as oportunidades decorrentes da arrecadayiio de impostos. Empresas de min~, 

particularmente as estatais, uem sempre sao gerenciadas com e:ficacia e eficiencia operacional e 

financeira. As consequencias de mal gerenciamento macroecooomico podem ser mais agudas nos paises 

de economias mineiras. A p~ da ~ pode inf1ar os prtl\X}s e sa.Jarios e manter a taxa de 

cfunbio alta, o que pode impedjr que outros setores como, por exemplo, o agricola, possam ser 

competitivos intemacionalmente e exportar seu produtos. Os custos do mal gerenciamento 

macroecooomico sao altos, uma vez que 0 Governo depende bastante dos impostos sobre a~, 

que utiliza urn recurso natural niio renovave~ 

• impactos sOcio-culturais - afetando o bem-estar da pop~ local com conflitos gerados por 

atividades de~ em areas rurais e pouco habitadas; 

• impactos sobre 0 desenvolvimento economico - OS saJarios mais eJevados dos empregados da 

~ podem levar ao aumento dos prtl\X)S locais, penalivmdo a pop~ pobre que niio trabalha 

na mina e que niio tern acesso aos se£vis:os; 

• barreiras a reestnrtura\ii<l economica e ao feclwnento da mina - as grandes perdas de urn 

Estado proprietario de minas tern sido barreira significativa para uma ~ e ~ de 

economias fuigeis. 0 fucbamento de minas niio ecooomicas tern aumentado a pobreza, especialmente 

em paises de economia mono-industrial e em regi5es dependentes de ~- V erifica-se tainiJem a 

queda do niimero de empregos na regiao e a queda e ~ de fumecimento de bens e se£vis:os 

pUblicos essenciais a pop~ e que estavam a cargo da empresa mineradora, tais como a 3gua e o 

transporte (BANCO MUNDIAL, 2001). 

CROWSON (1998), em reuniao promovida pelo Conselho Internacional sobre Metais eo 

Meio Ambiente, com o objetivo de definir possiveis indicadores para a medila do desenvolvimento 
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sustentavel no setor mineral, pondera que a maioria das discuss5es sobre ~ e desenvolvimento 

sustentavel esta concentrada excessivamente sobre quest5es ambientais, deixando de incluir outros 

aspectos do desenvolvimento, como: 

• a hierarquia geognifiea - dado que as realidades locais siio muito direrentes dos interesses 

regionais e nacionais. Os principais assuntos que ocupam o discurso global sobre o meio ambiente, 

muclan\:as climiticas e efuito estufu, siio muito diferentes dos temores da pop~ local Alem disso, 

alguns grupos locais sofrerao com qualquer tipo de desenvolvimento; 

• a interferencia do uso final continuum - dado que, :freqiientement, verifica-se maior enfuse da 

preocl.!pli900 ambiental com a po~ cansada pelos processos que se seguem a ~. ou pelos 

sulrprodutos deles do que com o produto primario. Ou seja, a indUstria mineral propriamente dita tern 

sido diretamente responsabili2ada pela maneira com que seus produtos seriio utilizados; 

• as permutas entre desenvolvimento e meio ambiente - dado que, numa g~ bastante 

ampla, os futores relacionados ao desenvolvimento tornam-se relativamente rnais importaotes nas 

esfuras global, intemacional e nacional. Em contraste, os assuntos ambientais tornam-se rnais 

importaotes ao nivel do local da o~. 

CROWSON (op.cit) apresenta tambem criticas a alguns procedimentos adotados na 

abordagem das re~ entre a indUstria mineral e a sociedade. Para ele, grande parte do enfuque social 

contempornneo esta no irnpacto da ~ sobre os povos indigenas e modos de vida tradicional em 

paises em desenvolvimento e areas remotas, havendo, em tais casos, uma tentayiio para se colocar 

muito da responsabilidade sobre os ombros dos proprietarios das minas, especialmente aquelas 

relacionadas aos aspectos sociais. 0 ponto de partida para o estabelecimento de indicadores locais deve 

ser a premissa de que a ~ primordial das empresas de ~ e desenvolver OS depOsitos 

minerais de forma competente e eficiente e maximizar o 1ucro a Iongo prazo, dentro das regras 

estabelecidas pela sociedade. Muitos esperam que as empresas substituam o Governo em muitas 

fun¢es, tanto na esfera nacional ou local, julgando-as de acordo com esses valores. As empresas de 

~ nunca devem se apropriar do papel do Governo, seja consciente ou inconscientemente, 

repetindo o modelo paternalista como uma resposta :ffici1 para seus problemas imediatos. 

Urn outro aspecto levantado pelo citado autor e que a ~ e visivelmente intrusiva e 

nonnalmente causa impactos estritamente localizados no local usado. Seu impacto adverso e 

freqiientemente temponlrio, atingindo no maximo algumas g~es, embom a paisagem Stjl 
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comumente alterada de maneira perrnanente. Sob este aspecto considera a min~o pouco diferente 

da maioria das arividades econornicas, comparavel a uma nova estrada, uma hidroeletrica ou a uma 

floresta cultivada. Ressalta porem, que a saude e a qualidade de vida da popula\:iio proxima ao 

empreendimento e importante para uma mineradora que queira tomar-se urn agente aceito e de valor 

para a comunidade locaL 

Por fun, destaca tarnbem que e muito mais :facil medir o desempenho de uma nova rnina do 

que aquela que esta ba muito tempo num Iugar, devido a pr:itica, modema e rnelhor, que exige estudos 

aprofundados do rneio ambiente e da comunidade local antes do inicio do desenvolvimento da mina Os 

impactos da mine~o sobre aspectos relevantes podem, portanto, ser medidos com razmivel precisiio 

e mesrno a :fulta de estudos para as minas antigas niio altera a natureza do desempenho dos indicadores. 

Os diferentes levantarnentos e conceituayoes sobre o impacto da mine~ sobre o meio 

antr6pico apresentadas por autores nacionais (SANCHEZ, 1995; CAVALCANTI, 19%), dividem 

esses impactos em sociais, econornicos e culturais. Os impactos s6cio-econ6rnicos da indlistria 

mineral sao bastante estudados na literatura, existindo no Brasil diversos pesquisadores que tratarn 

do assunto, analisando as questoes juridico-institucionais, as praticas de gestiio ambiental das 

empresas publicas e privadas, a a9iio das agendas reguladoras, diagnosticando as causas de 

acidentes e crises, mostrando caminhos e dando sugestoes para a compatibilizayiio entre o 

interesse econornico do empreendimento mineral e o interesse publico de urn desenvolvimento 

sustentavel. Urna visao do pensamento e dos instrumentos para a gestiio ambiental foi apresentada 

no Curso de Forrna9iio em Aspectos Geol6gicos de Prote9iio Ambiental, rninistrado no lnstituto 

de Geociencias da Unicamp (REPETTO e KAREZ, 1995). 

Quanto aos impactos sociais, os estudiosos niio incluiram em suas propostas uma situayiio 

que e caracteristica da tecnologia nuclear, o medo que as pessoas tern do desconhecido e que leva a 

populayiio a aceitar ~es as vezes absurdas e outras vezes repetitivas, sem que os 6rgiios 

govemamentais envolvidos consigam passar para a populayiio uma sen5a9iio de seguranya para que 

levem a vida de maneira normal. 

Analisando a nova ordem economica mundial na Ultima decada do seculo XX, COST A 

(2000) aponta a consolida9iio dos valores arnbientais como a mudan9a que teve o maior impacto 

na indlistria mineral, preve que esse processo esta Ionge de concluido e preve que a recente 
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emergencia de valores s6cio-culturais pode ter, no futuro, um maior impacto que os valores 

ambientais. 

Recentemente, a ideia de complementar o relat6rio de impacto ambiental com estudos de 

impacto social tern tornado for~a 13 • A Australian Errvironment Protection Agency (AEP A) adota a 

seguinte defini~ao de impacto social (THE REPORT, 1997): "Todas as mudanr;as na estrutura e 

jimcionamento de uma ordem social padronizada que ocorrem em conjunr;iio com, ou como urn 

resultado de, uma inovat;iio ou alterar;iio ambiental, tecnologica ou sociaf'. Essas mudan9aS 

seriam sobre o modo de vida das pessoas (como elas vivem, trabalham, se divertem e interagem), 

suas tradi~es culturais ( crenyas, costumes e valores compartilhados) e suas comunidades (sua 

estrutura populacional, coesao, estabilidade e personalidade ). 

De acordo com o citado relat6rio, os impactos sociais nao ocorrem como conseqiiencia 

somente dos projetos de desenvolvimento, mas tambem como resuhado de muda~ politicas ou pela 

impl~ de um programa ou plano. A avaJia9fu> dos impactos sociais determina as ~ 

provaveis de ocorrerem como resultado direto de determinado :futo social 

Os impactos sociais podem ser categorizados grosseiramente como: 

• Impactos Quantitativamente Mensuniveis, como mudanyas na pop~ao, ou efeitos sobre 

oportunidades de emprego; e 

• Impactos Niio Quantitativamente Mensuniveis, que nao podem ser medidos com as 

tecrucas e meios cientificos usados para a medida dos anteriores, como efeitos sobre as re~oes 

sociais, impactos sobre atitudes psicol6gicas, ou coesao de comunidades. 

Alem disso, eles podem afetar as pessoas de modos diferentes, com efeitos caindo 

igualmente e desjgualmente sobre diferentes segmentos da pop~, num periodo particular ou 

em diferentes periodos. 

Impacto ambiental-e toda allefa\:iio das propriedades fisicas, qufmicas e biol6gicas do meio ambiente 

causada pes: qualquer furma de materia ou energia resultmte das atividades hwnanas, que, direta ou indiretamente, afutem: 

a saUde, a seguran~ e o bern estar da JlOjJllia¢o; as atividades sooiais e econOmicas; a biota, as condi¢es esteticas e 

sanitlirias do meio ambiente; a qualidade dos rean:sos ambientais (Resol~ Conama rP 001186 de 23/ 0!11986. Artigo 

1\). 
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BITAR (1997) investiga OS :futores que tendem a infiuenciar a ocorrencia de externalidades, 

~ ambientais, con:tlitos motivados pela disputa cada vez mais acirrada pelo ~ urbano, 

~ de imOveis circtmvizinhos, transtornos ao trafego urbano, ~ de area degradada com 

fu~ de lagoas por invasao de liguas de superficie e sub-superficie, assoreamento, ~ 

desordenada, irregular e clandestina de areas degradadas como dep6sitos de lixos e residuos perigosos 

e por invasaes de pessoas de baixa renda, devido ao aproveitamento dos recursos minerais na Regiao 

Metropolitana da Grande 8ao Paulo. Os :futores estudados, tanto no ambito intemo como no externo a 

~' incluiam a a~ dos procedimentos tecmcos e gerenciais praticados pelas empresas e os 

aspectos legais, politicos, institucionais e administrativos resultantes da ~ do poder pUblico que 

1evaram ao conjunto de ereitos ~ados. Dessa funna, chegou a seguinte conclusao: 0 conceito de 

rec~ ambiental, que visava restabelecer as condiy(ies originais do terreno, tern dado Iugar a 

busca de situay(ies em que o impacto ambienta1 ~a eretivamente corrigido e que a estabilidade e a 

sustentabilidade do ambiente sejam asseguradas. As a1temativas sao processos que visam a estabilidade 

em re~ ao meio ou o uso planejado do solo em confurmidade com as condiy(ies ambientais e 

cu1turais da circunvizinbanya. E notavel a ausencia de polftica pUblica especifica para a~ de 

areas deg:radadas no pais, ~a ao nfvel federal, estadual ou metropolitano e e evidente 0 esgotamento 

do modelo de ~ centralizada da ~ no pais, estabelecido no ambito federal As 

tentativas de ~ atraves de convenios entre agencias federal, estadual e municipal nao se 

sustentaram; esses condicionantes levam a pouca partie~ pUblica; ha fillta de l~ sobre a 

partici~o pilblica na decisao de uso futuro do terreno; ha uma violenta di~o entre as medidas 

praticadas e aquelas preconizadas nos planos de rec~ elaborados pelas empresas de ~; 

a maior parte dos trabalhos e de medidas restritas e reveg~, visando em especial atenuar o impacto 

visual gerado; as medidas paliativas e as efetivas tern apresentado resultados incipientes com 

desempenho irregular e insatisfut6rio. 

HERRMANN (1995) realiza compreensiva analise das questoes juridico-institucionais das 

atividades de ~. com ol?jetivos de: resgatar a importancia da ~ e seus principais 

impactos; demonstrar a possibilidade de compatibil~ entre a ~ e os interesse:s difusos da 

sociedade; sugerir modificayOes juridico-institucionais; ressaltar a importancia do desenvolvimento 

sustentave~ alertando que 0 ecodesenvolvimento s6 e possivel com mu~ ecooomicas estruturais 

abrangentes; e, mostrar que as polfticas publicas voltadas para o setor mineral e a sua ad~ as 
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normas protetoras do meio ambiente resuharam em conce~es juridicas opostas e que se inverteram 

ao Iongo do tempo. Conclui que ha uma distancia enorme entre a consciencia dos individuos ou de 

grupos sociais e as hip6teses te6ricas presentes nos discursos dos 6rgiios estatais e das entidades niio 

governamentais e que a le~ nacional e av~ mas ha ineficiencia em sua apli~. 

0 conflito que existe entre atividades economicas e o meio ambiente na area de mine~ e 

mais ideol6gico do que pragmatico, posto que as compatib~es necessaria.s sao perfeitamente 

possiveis, a baixo custo, quando realizadas simuhaneamente ao desenvolvimento da atividade. E 

preciso pensar que as restriy()es estabelecidas e os custos que isso representa para o setor devem ser 

entendidos niio como urn onus adicional, mas como incentives a serem usufruidos a medio e Iongo 

prazos, pois a adeq~o do minerador as exigencias propostas garantem uma vida Uti! mais dilatada e 

segura para o empreendimento mineiro. 

sANcHEZ (1998) analisa o passivo ambiental da desativ~iio de empreendimentos 

industriais, fuzendo urn levantamento criterioso .dos problemas s6.cio-.economicos, politicas de gestiio e 

instrumentos de ~ para mitigayiio, partindo do conceito de que "passivo ambiental e o adtmulo de 

danos ambientais que devem ser reparados a jim de que seja mantida a qualidade ambiental de um 

determinado local. Por exemplo, ao se abrir uma mina e preciso remover a vegetar;iio e o solo, 

realizar escavar;oes e depositar residuos a ceu aberto. Os danos ambientais viio aumentando 

conforme a mina vai sendo explotada, mas se as areas degradadas forem progressivamente 

recuperadas, o dano acumulado vai senda concomitantemente reduzido. A nor;iio de passivo 

ambiental, que foi tornado emprestado das ciencias contabeis, representa, num primeiro momenta, o 

valor monettirio necesstirio para reparar os danos ambientais. Desta forma, podemos incluir o custo 

estimada dessa reparar;ao nos balanr;os jinanceiros das empresas e nas avaliar;oes de viabilidade 

economica de novos projetos. 0 conceito ganhou notoriedade recentemente, a partir do momenta em 

que os custos de reparar;ao dos danos ambientais passou a ser levado em conta no ctilculo do valor de 

uma empresa para efeitos de sua venda, privatizar;ao ou fosiio com outra companhia. Entretanto, o 

termo passivo ambiental e com freqiiencia empregado sem sentido monettirio, para conotar o 

acUmulo de danos injligidos ao meio natural por uma determinado atividade ou pelo corifunto das 

ar;oes humanas, danos esses que muitas vezes nao podem ser avaliados economicamente. Representa, 

num sentido figurado, uma "divida" para com as gerar;oes foturas. Representa tambem uma 

externalizar;iio de custos, que ocorre quanda um determinado agente econ6mico imputa a outros 
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agentes (externos) custos adicionais. Um exemplo classico de externalidade negativa e o sobrecusto 

do tratamento da tigua captada em um rio a jusante de um local de laru;amento de ejluentes liquidos 

nesse rio. No estudo comentada, o termo passivo ambiental e empregada rrum sentido amplo, niio se 

reduzindo iiquilo que e contabiliztivel ". 

Visando verificar o distanciamento entre os conceitos te6ricos da sustentabilidade e a pratica 

desenvolvida na indUstria mineral, considerando os componentes ambiental, ecooomico e social, 

CA V ALCANTI (19%) apresenta mna revisao aprofimdada do refurencial te6rico da snstentabilidade e 

o exame da pratica realizada pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) em 4 minas de sua 

propriedade. A autora constata a fragilidade do futor social frente ao ambiental e o economico o que 

considera urn impedimento para se atingir mna ~ ideal de justi9<1 e eqiiidade social segundo a 

qual o poder ecooomico contribuiria espontaneamente para o desenvolvimento sustentaveL Conclui 

tambem que a empresa niio possui urn programa de gestao ambiental institucionalizado ao nfvel da 

corpo~, com sua ~ variando de uma mina para outra e que, os instrumentos de politica 

ambiental disponfveis pelo Estado, assim como a le~ ambiental, niio sao suficientes, nem 

tampouco eficazes, para induzir o comprornetimento da empress, com re~ ao meio ambiente. 

SINTONI (1994) apresenta mna breve mas contundente aruilise das re~es entre a 

~ao e o meio ambiente, de onde destacamos a seguinte conclusao: ''A preocupa~iio com o 

meio ambiente, embora niio litera/mente expressa, sempre esteve presente na legisla~iio 

regulamentadora da miner~iio. A anidise dos sucessivos cOdigos de minera~iio do Brasil 

permite selecionar uma lista de obriga~oes. lnfelizmente, a analise do desenvolvimento da 

indUstria de minera~iio tambem permite verificar que a acomoda~iio dos emprestirios do setor as 

regras econ6micas, aliadas ao descaso dos orgiios controladores, fiZeram com que essas 

obrig~i'Jes deixassem de ser cumpridas sem qualquer penalidade". 0 autor destaca que a 

Const~ de 1988 e toda legis!a9ao subsequente que afeta a mine~ passaram a trazer 

explicita ( e niio implicitamente, como no Codigo de Miner~ao) a preocup~ao com o meio 

ambiente e aponta tambem urn ponto fundamental quando afirma que "embora a questiio 

ambiental deva ser dirigida para a conscientiZll{:iio, para a educariio e para a busca de solu~i'Jes 

tecnicas ou alternativas tecnologicas para o problema especifico, o que se verifica e que os 

diversos segmentos da sociedade agem segundo seus proprios pontos de vista e se amparam nas 

leis, sem a preocupa~iio com uma visiio sistemica e mais globalizante. Assim, na analise dos 
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empreendimentos, enquanto os organismos controladores dos direitos minertirios pautam-se 

pelos aspectos puramente econ6micos, os organismos controladores do meio ambiente chegam a 

criar barreiras ao deserrvolvimento via regulament(lfoes ambientais". 

Em aruilise dos procedimentos de licenciamento ambiental federal no Brasil, ROSADO 

(2000) enfatiza a necessidade de se implementar uma gestao ambiental com maior partic~ao da 

sociedade e do setor produtivo no processo decis6rio dos empreendimentos e atividades de 

controle ambiental em geral, visando melhorar o controle da qualidade ambieutal e a conseiVI19iio 

dos recursos naturais e aponta os seguintes problemas e avanc;os do licenciamento ambieutal 

federal: a ausencia de procedimentos tecnicos e administrativos definidos - nao ha normas 

especi:ficas e adeqnadas para as diversas tipologias e portes dos empreendimentos, levando a fazer 

exigencia de EIAIRIMA para projetos que nao precisaria; a morosidade no processo de 

Iicenciamento gerando muitos pareceres que nao sao finalizados em tempo habil, causando atrasos 

nos cronogramas de licenciamento e muita reclama~ao por parte do empreendedor. ROSADO ( op. 

cit), usando os resultados de consulta feita a representantes de institui~oes envolvidas no processo, 

fuz uma aruilise aprofundada dos problemas e avan~s do licenciamento ambiental federal 

decorrentes das di:ficuldades e procedimentos tecnicos e administrativos dos 6rgaos reguladores, 

dos empreendedores, e de seus relacionamentos com os segmentos do poder executivo, 

legislativo, judiciario e ministerio publico. Aponta a baixa qualidade dos estudos ambientais 

apresentados, como causadora da morosidade e do aumeuto do custo do processo, por nao 

considerarem as questoes afeitas aos futores ecooomicos; a particip~ publica pouco efutiva ao 

Iongo do processo de arnllise e que acaba acontecendo apenas nas audiencias publicas; a quase 

inexistencia de monitoramento e fiscaliza~ao efetivos e transparentes por parte do 6rgao 

Iicenciador tambem foram apontadas como di:ficuldades. 

Diversos autores procuraram equacionar os custos ambientais no fluxo de caixa das 

empresas de mine~ao. RICKS (1995), considerando que o empreendimento mineral geralmente 

e de curta ~ao, defende a ideia de que as atividades a serem desenvolvidas ap6s a desati~ 

do empreendimento (r~o, descomissionamento) sejam feitas desde o inicio do 

empreendimento na forma de sistema de gerenciamento ambiental e como urn item do EIA o que 

permitiria que os custos fossem ajustados regularmeute para acomodar as mu~as 

circunstanciais. Ele afirma que "para OS problemas potenciais de meio ambiente a prevellfiiO e 
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melhor que a cura''. SASSON (1996) concorda com a proposta de RICKS apresentadas acima, 

defendendo tambem o sistema de gerenciamento ambiental. RevisOes sobre os conceitos de 

fechamento de minas sao apresentados nos trabalhos de BRODIE (1995) e de LIMA e 

WATHERN (1999). 

T A VEIRA (1997), em aruilise de custos ambientais, sugere que as empresas de 

minerayao devem caracterizar e organizar as info~oes sobre a distribui~ do custo ambiental 

para a internalizayao das externalidades fuzendo uma abordagem consistente sobre os aspectos 

economicos do meio ambiente, por meio de instrumentos e tecnicas de valorayao ja desenvolvidas. 

SOUZA (1999) avalia o impacto economico da questao ambiental no processo decis6rio do 

investimento em mine~ usando metodos convencionais de aruilise de investimento e conclui 

que a recuperayao ambiental desenvolvida ao Iongo do ciclo de vida do empreendimento e 

perfeitamente compativel com o retorno do empreendimento. 

1.8. 0 Gerenciamento do Fecllamento de Minas de UrBni.o 

Os conceitos de fecbamento, descomissionamento e remediayiio tiveram origem como 

exigencias furmais para as instalayOes nucleares e depois incluiram a indUstria de uraoio. Esses 

conceitos passaram a envolver a indUstria mineral como urn todo e tambem as indUstrias quimicas 

(CAMPBELL e EMERY, 1995). Por esta razao, adota-se nesta tese os conceitos da IAEA porque 

aplicam-se de maneira mais adequada a prot~ do meio ambiente contra urn possivel impacto da 

~ de uraoio, visando a roinimiza~ da dose decorrente dessa atividade para o individuo do 

pUblico: 

• Feehamento Definitivo ou Desativa~o (Close-out) -No contexto de Sistemas de Deposi~iio 

de Rejeitos de usinas de tratamento de minerio de urlinio e torio, siio as a~oes operacionais, 

reguladoras e administrativas necessarias para colocar um sistema de deposi~iio de rejeitos 

dentro de condi~oes, a Iongo prazo, tais que pouca ou nenhuma supervisiio e manute~iio no 

foturo sejam necesstirias. 0 mesmo conceito pode ser ap/icado para pi/has de rejeitos de minas, 

rejeitos de lixivia~iio em pi/has, pi/has de lixivia~iio in situ e minas (IAEA, 1994). 

• Desromissionamento (Decommissioning) - A~oes tornados no final da vida uti! de uma 

instala~iio nuclear para sua retirada de servi~o com o adequado cuidado para com a saUde e 
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segurant;a dos trabalhadores e dos membros do publico e a protef¥liO do meio ambiente. A meta 

final do descomissionamento e a libera¢o ou 0 uso irrestrito do local. 0 periodo necesstirio para 

atingir esta meta pode variar de alguns anos a vtirias centenas de anos. Sl{jeitas a exigencias legais e 

reguladoras uma instalaf¥iiO nuclear ou suas partes remanescentes podem tambem ser consideradas 

descomissionadas se ela e incorporado a uma instalaf¥lio nova ou a uma jii existente ou mesmo se o 

local no qual ela estii localizada estii ainda sob controle regulatorio e institucional. Esta definif¥iiO 

niio se aplica a algumas instalGf¥OeS nucleares usadas na mineraf¥lio e tratamento quimico de 

materiais radioativos (close-out) ou para deposif¥lio de lixo radioativo (closure) (IAEA, 1994). 

• Remedia\!io (Remedial action)- Af¥oes tomadas para reduzir a dose de radi0f¥lio que pode de 

algum modo ser recebida em uma si!Uaf¥lio de interven¢o envolvendo exposif¥oes cronicas, quando 

um nivel especijicado de ~ e excedidtJ. Exemplos slio: (a} Af¥oes que incluem descontamina9iio, 

remof¥iio de rtjeitos e restaura9lio ambiental de um local durante os esforfOS de descomissionamento 

elou ou fechamento definitivo; (b) A96es tomadas ap{Js a estabiliza¢o dtJ sistema de barragem da 

bacia de rejeitos de modtJ a permitir outros usos da area ou para restaurii-la as condif¥6es proximas 

das originais (IAEA, 1994). 

Os conceitos para o meio fisico usados na norma NBR 10.703, apresentados abaixo, sao 

bastante difundidos na area de~' mas concordando com a a~ de BITAR (1995) niio 

nos parecem as mais adequadas. 

• Resta~o (Restoration)- associado a ideia de reproduyao das concli90es exatas do Iugar, tais 

como eram antes de serem alteradas pela int~. 

• Recu~o (Reclamation)- associado a ideia de que o Iugar alterado seja trabalbado de modo 

que as concJi90es ambientais fiquem pr6ximas as condi¢es anteriores ada~; ou seja, trata-se 

de devolver ao local o equilibrio ou estabilidade dos processos ambientais ali atuaotes aoterionnente. 

• Reabilita\!io (RelulbWtation) - associado a ideia de que o local alterado deveni ser destinado a 

uma forma dada de uso de solo, de acordo com urn projeto previo e em coudi\X)es compatfveis com a 

~ contigua, ou seja ' trata-se de reaproveitar a area para uma nova finalidade (comercial, 

industrial, habitacioual, agricola, de~ ou co~ ambiental, recreativa, cultural, etc.) 

BITAR (op. cit.) considera que a resta~ e uma pnitica impossfvel, prefurindo os conceitos de 

rec~e~. 
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Aiem dos possiveis impactos ambientais, as minas de 1.II3nio possuern outros componentes 

que nao se observam na ~ de outros hens minerais: presenya da rndioatividade; 

acompanhamento intensivo pela pop~ temerosa; mo~ da imprensa; a ~ 

"empregada" na obt~ de dividendos politicos; desconfian.\:a no 6rgao regulador, principahnente por 

ele ser o regulador e o incentivador do uso da tecnologia nuclear e proprietario do empreendirnento, no 

caso brasileiro. 

0 despertar do interesse sobre o impacto potencial de urna usina comercial de tratamento 

quimico de minerio de ur3nio sobre a saiide dos cidadaos de Grand Junction, Colorado, pode ser 

considerado o movimento precursor da legis~ sobre os programas de ~ de minas de 

1.II3nio no mundo. Entre 1952 e 1966 varias centenas de milbares de toneladas de rejeitos da usina 

foram removidas pela pop~ e construtores locais e empregadas como material de coJ1Stru9fu>. 

Como nao havia controle legal dessa remo,.OO, a :fra,.ao arenosa do rejeito foi usada extensivamente 

como material para aterro, :timda,.ao de predios, revestimento de ruas, cal91Jdas e muros, constrl:t\fu de 

tu~ de esgoto e para nivelamento de terrenos. Em 1966, o Colorado Department of Health e o 

United States Public Health Service detenninaram que o rejeito da usina, que estava sendo usado para 

a coJ1Stru9fu>, constituia-se num problema rndio16gico potencial para a saUde dos ocupantes dessas 

coi1Stru¢es, decidindo-se entao proibir a remo,.ao dos rejeitos. A United States Environmental 

Protection Agency (USEPA) e as autoridades de saUde do Estado de Colorado pesquisaram e 

concluiram que a contai'Jiina9io era extensiva a toda a connmidade. Em 1970, o United States Surgeon 

General propi)s guias para detenninar quais os niveis de radia9ao devidos ao radonio e seus filhos, 

existentes nas co~ necessitariam de ~ remediadora. 

Em 1972, o Congresso dos EUA h1lerou recursos para o Estado do Colorado conduzir urn 

programa de ~. Os objetivos desse programa, que foi o primeiro a ser estabelecido nos EUA, 

eram remover o rejeito ou usar outras tecnicas de ~ para rninimizar a exposi,.ao do pUblico 

que morava ou trabalhava em ambientes onde a concentra,.ao de atividade dos filhos do radOnio e a 

taxa de exposi,.OO a radia,.OO gama ultrapassavam OS limites estabelecidos pelo us Surgeon General. 0 

programa previa limpeza em aproximadamente 740 propriedades e teve seu custo estimado, em valores 

da epoca, em US$ 23 rniihOes ou aproximadamente US$ 32 mil por propriedade (COFFMAN, 1982; 

GROESELMA, 1982; ELMER, 1996). 
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No Canada, entre 1975 e 1980, as diversas provincias determinaram a fo~ de comissOes 

de inquerito para verificar as comeqMncias da ~ de ur3nio para a saUde da pop~. A 

maioria delas concluiu que a continua~ da explo~ deveria estar condicionada a garantias de 

prot~ a saUde dos traOOlhadores, da pop~ em gera1 e do meio ambiente (BRAGG et al, 1982; 

HAMELL e HOWIESON, 1982). Em ateil.9fu> as reco~es dessas comissOes, o Atomic Energy 

Control Board (AECB) passou a usar sua autoridade para garantir a pro~ da saUde dos 

traOOlhadores contra a ~, instituindo seu proprio mecanismo de ~ e monito~. Em 

todos os inqueritos, o gerenciamento a longo prazo dos rejeitos radioativos produzidos pelas minas de 

urfurio foram bastante questionados (BRAGG et al, 1982). 

Na Australia, as minas de ur3nio exploradas antes da decada de 1970 eram Iornlizadas em 

locais remotos e as medidas de prot~ ao meio ambiente eram incipientes. Com a exaustao das 

reservas, os locais eram usualmente abandonados ap6s a desmontagem das instalayOes e recuperll91io 

dos equipamentos. Os ~os eram deixados a ceu aberto sem receber nenhum tratamento para 

~(FRYe MORISON, 1982). Devido a inexistencia de medidas profundas de limpeza e 

~, a1gmnas minas e usinas abandonadas na Australia co~ a ser apontadas como funtes 

potenciais de expo~ a~ para individuos do pli.blico e causadoras de danos ao meio ambiente 

em decorrencia da ~ e h~ de metais pesados. Em 1975, o Govemo Federal abriu urn 

inquerito sobre os aspectos ambientais do desenvolvimento dos dep6sitos de ur3nio de Ranger na 

regiao de Alligators Rivers, T errit6rio do Norte. 0 inquerito encerrado em 1977 apresentou uma sene 

de reco~es que furam aprovadas pelo Parlamento no mesmo ano, iniciando-se assim uma nova 

fuse na explo~ de ur3nio no pais. Em 1980, a Commonwealth anunciou urn programa de A$ 12 

milhOes para a reabifita9ao do local da mina de Rum Jungle (WALKER et al, 1983). 

A International Atomic Energy Agency (IAEA) tern, periodirnmente, publicado revisOes 

sobre o gerenciamento de rejeitos eo descomissionamento de minas de ur3nio (IAEA, 1987; 1992; 

1994; 200la; 2001b). A Agencia desenvolve o programa Radioactive Wastes &ifety Standards 

(RADW ASS), voltado para o gerenciamentos de rejeitos radioativos e tem editado muitas pubfica¢es 

tecnicas neste sentido, com a colabo~ dos paises membros visando prevenir e remediar a dispersao 

de radionnclideos para o meio ambiente e minimizar os possiveis impactos sobre o meio ambiente e o 

ser humano (DELATTRRE, 2000). Mais recentemente, esta desenvolvendo programa voltado para a 

~ ambiental de locais contaminados com radioatividade em decorrencia do mal 
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gerenciamento de rejeitos radioativos e da sua disposi~ inadequada (FALCK, 2001). Estes 

programas tern gerado os documentos mais recentes da Agencia voltados para a indUstria do urfuJio 

(IAEA, 1997b; 1997c; 1998; 2000; 2001a; 2001b). Alem disso, a Agenda incentiva a pesquisa nesta 

area atraves de diversos programas de :financiamento. 

Nos Ultimos anos, as agencias reguladoras de diversos paises e a Organization for &onomic 

Cooperation and Development (OECD) passaram a incentivar a~ do pUblico na tornada de 

decisllo sobre o fecbamento de minas e usinas de urfuJio e de outras irlstala¢es nucleares. Esta nova 

postura teve origem na constat~o de que esta seria urna das poucas ahernativas para que o publico 

aceitasse o uso da tecnologia nuclear e adquirisse confian9<1 nos prop6sitos e na segurat19<i desses 

empreendimentos. A ~ verificada em diferentes projetos do Canada, Alemanha, Frat19<i e 

EUA, nao se restringe apenas as audiencias piiblicas mas envolve urna parti~ efutiva de diferentes 

grupos de interesse na tornada de decisllo sobre o uso futuro do terreno e na definiv§o das estrategias 

de desenvolvimento dos trabalhos (CIPRIANI e MARTINS, 2002). 
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CAPITuLo2 A INDUSTRIA DO URA:Nio NO MUNDO 

0 desenvolvirnento da indUstria do ur§nio pode ser dividido em duas fuses. Na primeira, desde 

o final dos anos 40 ate meados dos anos 60, o consmno de ur§nio era controlado pelos interesses 

militares e politicas de segurans:a nacional. Na segunda, dos anos 70 ate hoje, o consmno tern sido 

controlado pela explo~ comercial da energia nUcleo-e!etrica, :fase chamada de indUstria nuclear 

civil. As info11'1Ja¢es sobre o primeiro periodo siio muito dificeis de se obter, dado o caniter sigiloso 

das mesmas, por isso as anaJises sobre essa epoca tern pouca consistencia. No segundo periodo, mesmo 

com a :fhlta de info~ para alguns paises, as anaJises podem ser feitas com maior se~ 

Are a d6cada de 60, a indUstria de ur§nio, tal como outras indlistrias minerais, eram intensivas 

em mao de obra. Os metodos de pro~, ~ e ind~ eram, para os padrOes de 

hoje, um tanto primitivos e os assuntos ambientais tinbam pouca importancia 0 gerenciamento das 

minas e usinas de ur§nio era simples, a demanda era definida e os ~s eram razoavelmente estaveis 

ate os anos 70. Depois disso, a indUstria do ur§nio tern mndado consideravelmente nlio somente de 

intensiva em miio de obra para intensiva em capital, mas tambem na apli~ de alta tecnologia e 

levando em consid~ os modernos conceitos de proteyao do meio ambiente e da saude e segurans:a 

dos trabalhadores. Mais recentemente, fui introduzido o conceito de boa pnitica para a ~ de 

ur§nio (IAEA,1998). 

A an3.lise dos principais nUmeros sobre a indUstria nuclear civil, apresentados a seguir, nos di 

o ceruirio da indUstria de ur§nio do ano 2000 ate o ano 2015 e permite perceber o significado do 

Programa Nuclear Brasileiro no ceruirio mundial. A principal fonte dos dados e a sene de relat6rios 

publicados pela Nuclear Energy Agency (NEA) da OECD em cof!iunto com a International Atomic 

Energy Agency~ titulo em ingles e Uranium - Resowces, Production and Demand, mais conhecido 

como Red Book. Este relat6rio e emitido desde 1965 e atualmente sua :freqiiencia e bienal. A 19'! ~ 

saiu em agosto de 2002. 

2.1. Demanda de Uriinio 

Embora nos anos recentes tenba se verificado uma ~ signi:ficativa na taxa de uso da 

energia nuclear, a g~ de energia niicleo-eletrica praticamente dobrou na Ultima decada. Os 
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reatores nucleares fumeciam no final do seculo cerca de 5% da energia total consumida no mundo, ou 

quase 16% do consumo mundialde energiaeletrica (NEA, 2000). No final de 2001 baviaemo~ 

438 reatores nucleares para g~ de energia eletrica e 34 ~ estavam em construyao. A 

distnbuir,:fu> desses reatores no mundo e apresentada na Tabela 2.1, onde temos tambem a porcentagem 

de participar;fu> da energia eletrica gerada por essas ~es no total de energia eletrica produzida 

em cada pais (IAEA, 2002). 

No final de 1998, a capacidade instaJada de g~ de energia nllcleo-eletrica no mundo, 

apresentada na Tabela 2.2, era de 350.573 MW (NEA, 2000). Nesta tabela verifica-se que a rnaior 

capacidade instaJada na epoca era ados EUA com 97.089 MW, que representava 27,7% do total 

mundial. A seguir temos F~ Japao e RUssia com capacidade instaJada de 61.700 MW, 45.082 MW 

e 21.242 MW, representando 17,6 %, 12,9"/o e 6,1 %, respectivamente, do total mundial. 

0 Red Book publicado em 2000 preve, num cerulrio menos conservador, que a 

capacidade instalada no mundo aumente 21,3% ate 2010 e 30,4% ate 2015, o que corresponde a 

um crescimento de 1,6% ao ano. Neste cerulrio, a capacidade instalada do Japao deve ultrapassar 

ada Fran.ya em 2010 enquanto ada Coreiado Sui deve ultrapassar ada RU.ssia em2015. Aindano 

cerulrio menos conservador, os maiores aumentos de capacidade instalada ate 2010 siio previstos 

para o Japil.o, China, Coreia do Sui e Taipe, com aumentos de 25.418 MW, 15.900 MW, 11.400 

MW e 6.500 MW, respectivamente. Num cerulrio mais conservador, a capacidade instaJada no 

mundo deve aumentar 2,8% ate 2010, seguida de uma queda ate 2015 quando a capacidade 

instalada estani 5% menor que a de 1998. As varia.yoes nas previsOes dos dois cerulrios indicam as 

incertezas existentes nas expectativas de vida dos reatores em opera.yao e nas datas de inicio de 

operar;fu> das novas unidades. 

Uma vez que os paises desenvolvidos vem apresentando estabiliza91io na quantidade de 

energia consumida, o aumento substancial no consumo global de energia nas pr6ximas decadas 

seni conduzido principalmente pelos paises em desenvolvimento. Hoje, estes paises, com 3/4 dos 

habitantes do mundo, consomem 1/4 da energia global e estima-se que qualquer crescimento em 

muitos desses paises, levani a um aumento abrupto no consumo per capta de energia (IAEA, 

1997a). A aruilise dos dados da Tabela 2.2 permite verificar que a capacidade de gera,.iio de 

energia nllcleo-eletrica instalada no mundo seni aumentada muito mais pelos paises em 

desenvolvimento do que pelos paises desenvolvidos. 
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Tabela 2.1. 

Pais 

Africa do Sui 

AleiD"nha 

Argentina 

Armenia 

Australia 

Belltica 

Brasil 

Bulgaria 

Canada 

China 

Coreia do Sui 

Eslovenia 

E 

EUA 

Finlandia 

fi'allVa 
Rolanda 

Hun2ria 
India 

Ira 
Japao 
Lituinia 

Mexico 

Paquistao 

Reino Unido 

Republica Checa 

Ntimero de Reatores Nucleares e Participa~o na Gera~o de Energia Eletrica 
de cada Pais. 

Reatores Reatores 
Participa~o na Gera~o 

emOpera~o em Constrn~o 
de Energia Etetrica 

(o/o) 

2 7 

19 31 

2 1 7 

1 33 

0 0 

7 57 

2 1 2 

6 45 

14 12 

3 8 I 

16 4 41 

1 37 

9 28 

104 20 

4 32 

59 76 

1 4 

4 41 

14 2 3 

2 0 

53 3 34 

2 73 

2 4 

2 2 

35 22 
5 1 21 

RepUblica Es1ovaquia 6 2 53 

Romenia 1 1 11 
RUssia 29 3 15 

Suecia 11 39 

Sui~ 5 38 

Tame 6 2 na 

Ucriinia 13 4 47 

Total I 438 I 34 I 
- -Fonte: IAEA, 2002. Adaptado pelo Autor; na = mfurma~o nao disponivel. 
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Tabela2.2. Capacidade Instalada e Previsoes de Gera~o de Energia Nucleo-Etetrica 
ate 2015 (MW lfquido) 

Ano 1998" 2000 
2005 2010 2015 

Baixa Alta Baixa Alta Baixa Alta 

A.fiicado Sui 1.842 1.942 1.842 1.942 1.942 1.942 1.942 2.34(] 

Alemanha 21.100 21.100 21.000 21.000 21.000 21.000 21.000 21.000 

Argentina 940 940 940 1.630 600 1.290 600 !291l 

A.ustnilia 0 0 0 0 0 0 0 c 
Belgica 5.713 5.713 5.713 5.713 5.713 5.713 5.713 5.71 

'Brasil 630 1.875 3.120 3.120 3.120 3.120 1.250 3.74C 

Bulg3ria 3.588 3.538 2.720 3.538 2.310 3.680 1.910 3.2'Z!J 

,_anadA 10.300 10.300 10.300 13.100 10.300 14.700 10.300 11.700 

~..;hina 2.100 2.100 7.700 8.700 15.000 18.000 18.000 23.000 

roreia do Sui 12.000 13.700 17.700 17.000 23.400 23.400 27.700 27.700 

Esloveoia 632 632 632 632 632 632 632 63, 

Espanha 7.300 7.650 7.650 7.730 7.650 7.730 7.650 7.73C 

EUA 97.089 95.605 63.881 95.555 49.217 93.525 22.154 86.800 

Fiulindia 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 

Fran~ 61.700 63.100 62.900 62.900 62.900 62.900 62.900 62.900 

Holanda 449 449 0 0 0 0 0 c 
Hungria 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.8()C 

India 1.695 2.503 2.503 2.503 4.525 5.647 5.647 5.64 

w 0 0 0 1.000 1.000 2.000 1.000 2.000 

Japiio 45.082 45.082 45.400 45.400 70.500 70.500 70.500 79.340 

Lituiinia 2.760 2.760 2.370 2.370 2.370 2.370 1.190 2.37C 

[Mexico 1.308 1.370 1.370 1.370 1.370 1.370 1.370 l.3'Z!J 

IPaquistiio 125 430 300 730 600 600 600 2.00G 

iRep6blica Checa 1.648 2.560 3.472 3.472 3.472 3.472 3.472 3.47 

!RepUblica EsloYliquia 2.025 2.430 1.620 2.430 1.620 2.025 810 1.6~ 

Suecia 10.000 9.400 8.800 8.800 8.900 8.900 6.090 9.44{ 

Sui~ 3.117 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 

[Reino Uuido 12.900 12.100 9.300 9.300 7.000 7.000 8.150 8.15~ 

!Romenia 650 650 1.300 1.300 1.300 1.950 1.300 1.95G 

IR11ssia 21.242 21.242 21.242 24.240 21.242 25.240 17.500 25.300 

ucrarua 12.880 12.880 12.880 14.800 14.800 15.800 14.800 15.88{ 

ifaipe na 4.880 4.880 7.480 7.480 8.780 7.480 11.38C 

Turquia 0 0 1.300 1.300 2.600 2.600 2.600 2.600 

UUIIUS 5.308 408 1.300 l.l08 0 1.708 950 19.02C 

Capacidade MDDdial I 350.5731 355.0891 331.8851 377.9131 360.3131 425.~ 332.9601 457.104 

Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor; a- capactdade instalada. 
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Os futores que influenciam a constru~ao de novos reatores, de acordo com a analise da 

NEA/OECDIIAEA, sao: 

• insuficiencia de recursos financeiros nos paises em desenvolvimento; 

• dificuldades na ace~ pUblica da energia nucleo-eletrica na Europa Ocidental tern levado a 

proscri~o, reprograiDa9iio ou adiamento de novos projetos; 

• queda na co~ dos investidores quanto ao retorno dos investimentos; e, 

• alternativas competitivas para g~iio de energia eletrica. 

As proj~oes das necessidades anuais de uranio para ge~ao de energia nucleo-eletrica, 

apresentadas na Tabela 2.3, preveem, nurn ceruirio menos conservador, urn aurnento de 22,8% ate 

o ano 2010, chegando a urn aumento de 34,0% em 2015, o que corresponde a urn crescimento de 

1, 7"/o ao ano. 14 

Nurn ceruirio mais conservador, devera se veri:ficar mna queda na demanda mundial de 

uranio de 0,5% ate 2010 e de 8,6% ate 2015. Como o consumo de uranio e muito dependente dos 

EUA, esta queda pode ser creditada a previsiio de diminui~ da demanda deste pais, que sera de 

51,4% em 2010 e de 87,0% em 2015. 0 Brasil tern previsiio de aumentar sna capacidade de 

ger~ao nucleo-eletrica instalada de 630 MW em 1998 para 3.120 MW em 2005, que representarn 

0,18 % e 0,82 % da capacidade instalada no mundo. Nesses 3.120 MW para 2005 estao 

computadas as usinas de Angra II, que entrou em o~ em 2000, e Angra III. 

Nurn ceruirio mais conservador, a demanda annal de uranio do Japiio devera u1trapassar a 

dos EUA em 2005, que ficaria em oitavo Iugar em 2015, com mna demanda de apenas 2.300 t, o 

que representaria 4,2% da necessidade mundial. Nurn ceruirio menos conservador, haveria ate 

2015 pequena alte~ na posi~ dos maiores consumidores. 

0 aurnento do consumo mundial se daria em fun9iio do aurnento do consumo do Japiio, 

China, Coreia do Sul e Canada, com 6.190 t, 3.620 t, 2.800 t e 800 t por ano respectivarnente. 0 

Brasil tern, nurn ceruirio menos conservador, mna demanda prevista de 810 tU por ano entre 2010 

e 2015, o que representa pouco mais de 1% da demanda m1mdial. 

A Australia niio possui programa de g~ao de energia nlicleo-eletrica, dedicando-se 

apenas a produzir e comercializar uranio, do qual tern sido urn dos maiores produtores mundiais. 

14 
As quantidades de urlinio infurmadas nesse trabalho sao sempre expressas em massa de U; 

altera~ desse furmato sao referenciadas no texto. 

45 



Tabela 2.3. Previsiio da Necessidade Anual de Uriinio para Gera~o de Energia 
Nucleo-Eletrica, a Curto Prazo (tU/ano) 

2005 2010 2015 

Ano 1998" 2000 Baixa Alta Baixa Alta Baixa Alta 

Africa do Sul 200 220 200 220 220 220 220 30<1 

Alemanha 3.100 3200 3.100 3.100 3.000 3.000 3.000 3.000 

Argentina 150 !50 !50 260 96 206 96 206 

lAustnilia 0 0 0 0 0 0 0 u 
Bel!tica 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 

IBrasil 120 450 420 1.040 470 810 470 810 .. 
844 844 649 844 551 844 456 780 

Canada 1.200 1.800 1.300 1.800 1.300 2.000 1.300 2.00U 

China 380 380 1.380 1.560 2.700 3.200 3.200 4.00_(1 

Coreia do Sul 2.400 3.500 3.900 3.900 4.600 4.600 5.200 5.2()() 

Eslovenia 110 110 110 110 110 110 110 I !!I 
Esoanha 1.500 1.500 1.100 1.500 1.100 1.500 1.100 1.5()() 

EUlA 17.700 17.700 9.800 18.400 8.600 17.500 2.300 17. 7()() 

Finl3ndia 550 557 548 548 545 545 545 545 

8.200 8.200 7.800 8.300 7.800 8.300 7.800 8.30<1 

Holanda 74 84 0 0 0 0 0 u 
Hungria 400 400 400 400 400 400 400 40U 

lndia 376 407 560 855 618 861 861 861 

Iri 0 0 0 170 170 340 170 340 

apao 7.810 9.700 11.800 11.800 13.000 13.000 14.0<10 14.000 

Lituania 480 680 412 412 412 412 207 412 

Mexico 360 184 180 360 178 356 182 365 
. -

0 !6 66 46 112 92 92 92 306 

!RepUblica Checa 440 602 690 705 690 705 690 705 

• lica Eslovaquia 566 515 347 521 347 434 174 34 

ISuecia 1.60<1 1.500 1.400 1.400 1.400 1.400 1.000 1.5()() 

!Sui"' 570 480 580 580 580 580 580 5~ 

Reino Unido 2.356 2.500 1.764 1.764 1.262 1.262 1.470 2.40j 

IRomenia 100 100 200 200 200 300 200 3()() 

[RUssia 3.600 3.600 3.600 4.100 3.600 4.250 3.000 4.3()() 

lfaipt! na 810 620 620 620 830 620 1.040 

a 0 0 260 260 520 520 520 m 
Ucr3n.ia 2.350 2.823 2.480 2.823 2.480 2.705 2.705 2.80<1 

1.172 l.J82 1.370 1.918 2.000 2.712 2.160 5.062 

frotal I 59.5511 64.2011 57.2261 70.383f 59.2911 73.1Sli( 54.4581 79.79li 

Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor. 
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Em 1998, o consumo mundial de urilnio para gerayao de energia eletrica foi de 59.555 t. 

Os maiores consumidores desse material foram os EUA, com 17.700 t representando 29,7% do 

consumo mundial, seguido da Franya, Japao e Russia que consumiram 8.200 t, 7.810 t, e 3.600 t, 

respectivamente, representando 13,8%, 13,1% e 6,0% do consumo mundial (NEA, 2000). 

Para que se possa visualizar as diferenyas entre os programas nucleares da Australia, 

Brasil, Canada, EUA e Fran<;a, sao apresentadas na Figura 2.1 as previsoes das necessidades 

anuais de urilnio para gera<;iio de energia nucleo-eletrica nestes paises. 

20.000 

18.000 

16.000 

14.000 
6' 
~ .. 12.000 
""' " :s -= 10.000 
" = C! 

8.000 

6.000 

4.000 

2.000 

0 

Figura 2.1. 

11112000 11!12005 02010 02015 

Austnilia Brasil Canada EUA Fran~a 

Previsiio da Necessidade Annal de Uranio, a Curto Prazo, para Gera<;iio de 

Energia Eletrica, em Cemirio Menos Conservador da Australia, Brasil, 

Canada, EUA e Fran<;a. 

Fonte NEA 2000. Adaptado pelo Autor. 
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2.2. Suprimento de Urinio 

As varias fontes que podem atuar no mercado de urilnio sao sumariadas no Quadro 2.1. 

Esta estrutura do mercado tem sofrido bastante v~ ap6s o desmanche da Uniiio Sovietica e 

mudan~ de orienta9iio politica de paises do Leste Europeu. Segundo a NEA/OECD, a estrutura 

de mercado e hoje fortemente influenciada por: 

• aumento das dispomoilidades de fornecedores niio tradicionais que deveriio influenciar no 

comercio futuro (Cazaquistiio, Rllssia, Uzbequistiio ); 

• aumento da utiliza9iio do estoque de material fissil (os EUA v~m, desde 1995, adquirindo 

urilnio euriquecido da Rllssia, proveniente da desmontagem de armas nucleares ); 

• aumento das atividades de reciclagem (reprocessamento de combustive! nuclear queimado ); 

• restri~ a atividades comerciais em algumas regioes (principalmente EUA e a Comunidade 

Europeia); e, 

• IIllldan9as no mercado spot, cujos ~s v~ caindo aoo a aoo. 

Na Tabela 2.4, temos a sene hist6rica de produ9iio mundial de urilnio {NEA, 1973; 1979; 

1990; 1998 e 2000). Devido ao canner sigiloso das infuiiiJa95es, as prodll95es de cada pais, antes de 

1970, sao dificeis de serem detalhadas, por isso as quantidades produzidas ate esta data sao estimadas 

pela NEAIIAEA no Red Book. A sene hist6rica apresenta uma a:ftera9iio significativa ap6s as IIllldan9as 

politicas ocorridas no inicio dos aoos 1990, quando as infu~ dos paises membros da Uniiio 

Sovietica passaram a compor o inventario da produ9iio mundial. 

De acordo com os dados da Tabela 2.4, a produ9iio mundial de urilnio em 1998 foi de 34.986 

t. 0 maior produtor fui o Canada, com I 0.022 t, o que representa 28,6% do total mundial, seguido da 

Austnilia, N'~ger, Namibia e RUssia, que produziram respectivamente 4.910 t, 3.714 t, 2.780 t e 2.530 t, 

o que representa 14,00/o, 10,6%, 7,9% e 7,2% da produ9iio mundial Juntos, esses cinco paises 

produziram mais de 68% do total de urilnio. Os EUA e a F£an9a ~ desativando suas minas de urilnio 

e, consequentemente, a produ9iio domestica destes paises vern caindo sucessivamente desde 1988. 0 

Brasil vem mantendo um programa de produ9iio irregular, tendo interrompido a produ9iio no CIPC em 

1995 devido aos elevados custos. Em 2000 foi iniciada a produ9iio no Complexo Industrial de Caetite 

(CIC) no Estado da Bahia. 
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Quadro2.1. Fontes de Urinio e sua lntluencia no Mercado 

Fontes de Urinio Impacto no Mercado 

Ur§nio novo produzido pelas minas. Essencial a curto, medio e Iongo prazo. 

Urilnio natural e enriquecido de estoques 
Importante a curto prazo. 

estrategicos de org~oes civis. 

Ur§nio e plutonio obtido no reprocessamento. 
Importancia regional a curto prazo; 

pode ser importante a Iongo prazo. 

Urilnio altamente enriquecido de estoques 
Pode ser importante a curto e medio prazo. 

estrategicos militares. 

Plutonio de estoques militares. 
Pouca ou nenhuma importancia a curto prazo; 

menor importancia a medio prazo. 

Reenriquecimento de ur§nio empobrecido. Pode ser importante a curto e Iongo prazo. 

Novas fontes de explo~ Importante a medio e Iongo prazo 

Foote: NEA, 1998; 2000. Adaptado pelo Autor. 

A rela~ entre a produs:ao e o consumo de urilnio para alguns paises selecionados, desde 

1965, e entre a produyii.o eo consumo mundial desde 1988 sao apresentadas na Figura 2.2 (NEA, 

2000)Y Pode-se verificar que a produs:ao diminuiu desde 1980 ate 1995, depois houve uma 

pequena recuperayao. Nesta figura pode-se tambem notar que as variayoes na produyii.o e 

consumo dos paises selecionados detenninam as variay(ies no ambito mundial. A diminuiyii.o na 

produ~ e atn'buida ao excesso de oferta mundial e as incertezas sobre a quantidade do inventario 

militar desse material que podeni ser disponibilizado para os projetos civis. 0 Uranium Institut 

(Ul) estimava que, em 1995, o estoque estrategico de urilnio, sem considerar os estoques da 

15 Niio esti!o incluidos os seguintes paises, devido a niio disponibilidade de dados detalhados: 
Alemanha Oriental, Bulgaria, Cazaquistiio, China, Cuba, Eslovenia, Federa\'i[o Russa, Hungria, Mongolia, 
Republica Checa, Jugoslavia, Romenia, Tadjiquistiio, Ucrania, URSS, Uzbequistiio. 
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Rlissia e da China, era de 160.000 tU, quantidade suficiente para 2 a 3 anos da demanda de 1995 

(UI, 1996). 

Tabela 2.4. Produ~o de Ur.ilnio- Stlrie Historica (tU/ano) 

Ano 
Pre 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 
1970 

l,\.4?;, .doSul 55.050 3.167 3.220 1 07/i 2.735 2.7ll ?4RR 141'> 1 1/ifl 3.961 . 4.J97 
!A· IFR 79 28 18 0 0 26 57 38 15 41 25 

108 45 45 26 24 30 23 5C 100 126 134 

7.546 254 360 356 516 705 

'Rnloiiri" 

85.180 1 •no 3Jrl0 "'000 3.710 1 <1.?11 3.510 4R50 5.790 6.803 liR?O 

55 51 60 6(] 55 60 136 170 180 191 190 

EUA 142.600 9.900 9.470 Q Qf)fl 10 ?Ofl RQOO RQOfl 9.800 111.500 i 14 ?Oil 1"' <lllfl 

14.100 1.250 1.250 1.380 1.616 1.673 1.742 2.063 2.097 2.183 ? 1/i? 

3.46( 400 540 210 402 436 800 1.408 1.022 l.IOO 

!india 
654 2.339 2.697 1 R40 

43C 870 948 l.ll7 1.306 1.460 1.609 ? Mil 3.620 

1.364 66 61 73 73 92 115 88 95 98 114 

lJUli'OS 27.040 205 175 51.'\ 240 237 271 225 -272 223 232 

Total I ~u 'lllllllOIIRI 11J.1AIII10.1101 .,,. RRIII Ut7AOI 10 u:nl ?.1 17111 .,., ,..,,.. 34.~ 

Fonte: NEA, 1973; 1979; 1990; 1998 e 2000. _ r Antnr- a 'F,W,.,.l Checa e Esl<Miquia. 
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Tabela2.4. Produ¢\o Uranio- 8erie Historica (tU/ano) (continua¢\o) 

Ano 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

Africa do Sui 6.146 6.131 5.816 6.060 5.732 4.880 4.602 3.963 3.850 2.943 

Alemanha FR 35 36 34 47 31 30 26 53 38 3.81" 

Argentina 187 123 155 179 129 126 173 95 142 52 

Australia 1.561 2.922 4.422 3.211 4.390 3.206 4.154 3.780 3.532 3.655 

Brasil 81 242 189 177 115 115 0 0 35 

Belgica 20 40 45 45 40 40 40 40 40 2~ 

Bulgaria 850 850 85( 

Canada 7.150 7.720 8.080 7.140 11.170 10.880 11.720 12.440 12.400 11.320 

Cazaquistllo 

China 344 800 

CSFR 3.200 2.700 2.300 

190 178 150 170 196 201 215 223 228 227 

lEU A 16.800 14.790 10.330 8.135 5.722 4.300 5.200 5.000 5.050 5.320 

2.634 2.552 2.859 3.271 3.168 3.189 3.248 3.376 3.394 3.241 

Gabiio 1.033 1.022 970 1.006 918 940 900 800 930 870 . 

ltndia 200 200 200 200 200 200 200 

!Namibia 4.042 3.971 3.776 3.719 3.700 3.400 3.300 3.500 3.600 3.077 

INiger 4.100 4.363 4259 3.426 3.276 3.181 3.110 2.970 2.970 2.962 

~aquistllo 30 30 30 30 30 30 

Portugal 82 82 102 113 104 119 110 141 144 128 

tRomema 900 900 850 

IRiissia 
!{]cninia 
Jzbequistao 

Outros 263 186 216 53 -132 113 67 -5.230 19.100 14.89(] 

Total I 44.2401 44.2001 41.4601 36.9901 38.8591 34.87111 37.21111 36.69ol 60.8001 57.81~ 
Fonte:NEA, 1973; 1979; 1990; 1998e2000.AdaptadopeloAutor. 
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Tabela2.4. Produ~o Urinio- Serle Historica (tU/ano) (continua~o) 

Ano 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999a Totalb 

IA~doSul 2.460 1.712 1.669 1.669 1.671 1.421 1.436 l.IOO 994 950 151.601 

AlemanhaFR 2.972 1.207 232 116 47 35 39 28 15 0 218.785 

!Argentina 9 18 123 126 80 65 16 30 7 6 2.505 

lAustnllia 3.530 3.776 2.334 2.256 2.208 3.712 4.975 5.488 4.910 6.445 77.692 

!Brasil 5 0 0 24 106 106 0 0 0 0 1.030 

iBelgica 39 38 36 34 40 25 28 27 15 0 686 

!Bulgaria 405 240 150 100 70 0 0 0 0 0 16.720 

Canada 8.730 8.160 9.300 9.160 9.650 10.470 11.710 12.030 10.022 8.500 321.626 

uistiio 2.802 2.700 2.240 1.630 1.210 1.090 1.270 2.000 84.94~ 

China 800 800 955 780 480 500 560 570 590 650 na 
CSFR 2.142 1.778 1.539 c 102.245 

Espanha 213 196 187 184 256 255 255 255 255 255 4.451 

EUA 3.420 3.060 2.170 1.180 1.289 2.324 2.432 2.170 1.810 1.800 350.498 

Franca 2.841 2.447 2.149 1.730 1.053 1.016 930 572 507 465 73.982 
- 709 678 589 556 650 652 568 470 725 295 25.89(: 

490 417 430 380 413 210 200 200 10 10 18.221 

india 230 200 150 148 155 155 207 207 207 210 6.859 

Nannbia 3.211 2.450 1.660 1.679 1.895 2.016 2.447 2.905 2.780 2.905 66.722 

Niger 2.839 2.963 2.965 2.914 2.975 2.974 3.329 3.487 3.714 2.910 75.98~ 

Paquistao 30 30 23 23 23 23 23 23 23 23 791 

Portugal Ill 28 28 32 24 18 15 17 19 25 3.693 

IRomenia 210 160 120 120 120 120 105 107 132 107 17.554 

IRUssia 2.640 2.340 2.540 2.160 2.605 2.580 2.530 2.600 108.653 

rucrania 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 na 
Uzbequistao 2.680 2.600 2.110 1.640 1.459 1.764 1.926 2.300 91.571 

Outros 14.240 13.670 119 1.159 515 623 601 600 619 784 d 

Total e l49.64IJI44.0~36.050133.0l0131.610133.150136.150136.720134.990f34.2401 
. . . . . - . . Fonte. NEA, 1973, 1979, 1990, 1998 e 2000. Adaptado pelo Autor; a- prev!S!IO; b-ate 1998; c- entidade Daelonal nilo 

existente ou politicamente redefinida; d, e = niio estimado devido a insuficiencia de in~; na = in~ nilo 

disponivel 

A~ da capacidade de produ9fu> prevista a curto prazo e apresentada na Tabela 2.5. 

Nota-se que o Brasil continuani ocupando discreta posi9ful no cen3rio mundia1 nos pr6ximos anos. Na 

Figura 2.3, tem-se a represellta9fuJ gnifica da ~ da capacidade instalada de unlnio are 2015 para 

Austnilia, Brasil, Canada, EUA e F~ A o~ politica da FJ1U1Yll e da A1emanha foi a de encerrar a 
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pro~ domestica de ur§n.io, associando-se a empreendimentos minerais ao redor do mundo de 

modo a garantir suas necessidade futuras. 

Tabela 2.5. Capacidade de Produ~o de Uranio Prevista a Curto Prazo (tU/ano de 
Recursos Recupeniveis a Custo Acima de US$ 80/kgU, Exceto Quando Indicado) 

2000 2005 2010 2015 
Pais 

A B A B A B A B 

Africa do Sui " 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 

Argentina 40 40 na na na na na na 

Austnilia 8.200 9.000 10.500 13.200 10.500 15.800 7.300 12.600 

Brasilb 250 250 250 575 250 575 250 575 
Canada c,d 11.830 11.830 11.045 17.945 7.550 15.650 7.550 13.350 

Cazaquistao c 2.500 2.500 3.500 4.500 3.500 4.500 3.500 4.500 

China 740 840 740 1.560 740 1.560 740 1.560 

Espanha 255 255 na na na na na na 

EUAC 3.468 3.852 3.235 7.362 2.608 8.358 1.258 3.920 

Franca 600 600 0 0 0 0 0 0 

india 210 210 210 560 210 860 210 860 

Mongolia" 150 250 150 1.100 150 l.IOO 150 1.100 

Namibia 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 

Nigerb 2.910 3.410 na na na na na na 

Paquistao 30 65 30 110 30 IIO 30 300 

Portugal c 170 170 170 170 170 170 170 170 

Romenia a 300 300 300 300 300 300 300 300 
Rllssia D 2.500 2.500 2.500 3.500 2.500 5.000 2.500 5.000 

Ucninia 1.000 1.000 1.000 1.500 1.000 2.000 1.000 2.000 

Uzbequistao b 2.300 2.300 2.300 3.000 2.300 3.000 2.300 3.000 

l'otal 43.833 45.752 41.740 61.192 37.592 64.767 33.045 55.022 
Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor. 

A = capacidade de produ~o de centros existentes e propostos, suportados por recursos recupeniveis dos tipos RAR 

e EAR·I (As defini\)Oes sao apresentadas na ~o 2.3 e no Apendice B). 

B = capacidade de produ~o de centros existentes, propostos, planejados e prospectados, suportados por recursos 

recuperaveis dos tipos RARe EAR-I (As de~ sao apresentadas na ~o 2.3 e no Apendice B). 

a= de recursos recupeniveis ao custos; US$ 130/kgU 

b = de recursos recupeniveis ao custo s; US$ 40/kgU 

c = de recursos parcialmente recuperaveis ao custo s; US$ 40/kgU 

d = de recursos recuperaveis ao custo s; US$ 40/kgU em A. Em B recursos recupeniveis ao custo entre US$ 40/kgU 

e US$ 80/kgU sao 6.900, 8.100 e 5.800 tU em 2005, 2010 e2015, respectivamente. 

na = informa~o niio disponivel. 
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Compara~iio entre a Produ\:iiO e o Consumo de Urinio nas lJitimas 

Decadas do Seculo XX. 

Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor. 
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Figura 2.3. Previsiio da Variat;iio da Capacidade Annal de Prodm;iio Domestica de 

Uranio na Australia, Brasil, Canada, EUA e Fran~a ate 2015 

Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor. 

A ~ capacidade de produ~o de centros existeutes e propostos, suportados por recursos recupeniveis dos tipos RAR e 
EAR-I {As defini,OCS silo apresentadas na ~o 2.3 e no Apendice B). 

B ~ capacidade de produ~o de centros existentes, propostos, planejados e prospectados, suportados por recursos 
recupen\veis dos tipos RARe EAR-I (As defini,OCS silo apresentadas na ~o 2.3 e no Apendice B). 
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2.3. Recursos de Uninio 

0 sistema de classifi~ de recursos disponiveis de 1.ll'3nio usado neste trabalho e aquele 

adotado pela NEAIIAEA Os criterios adotados podem ser verificados DO Apendice B e comparados 

com outros sistemas, usados para o mesmo lim, pela Austnilia, Brasil, Canada, EUA e F~ As 

raz.Oes para se adotar o termo "recurso" tern como o~o evitar a confusao criada pelas difurentes 

deiini¢es nacionais de reservas e recursos, conforme or:ienta9§o adotada pelo Centro dos Recursos 

Naturais, Energia e Transporte, da Organizayao das Na¢es Unidas (MACHADO, 1989). A Tabela 

2.6, apresenta os Recursos Razoavelmente Assegurados (ReasoTiilbly Assured Resources (RAR)) e os 

Recursos Adicionais Estimados- Categoria I (Estimated Additional Resources- Category I (EAR-I)), 

distnbuidos em funyiio dos custos previstos para a explota9§<>, que sao os tipos de recursos que 

apresentam maior significado para a produyao de trinio are 2015.16 Estas avalia¢es furam fuitas pela 

NEMAEA, com base DOS recursos informados nos U1timos cinco anos (NEA, 2000). 

A Figura 2.4 apresenta uma co~ entre os recursos de 1.ll'3nio da Austnilia, Brasil, 
Canada, EUA e F~ 

16 Os criterios usados para definir os diferentes tipos de recursos siio apresentados no Apendice B 
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0\ 
0 

Tabela 2.6. Distrlbui~o de Recursos de Urinio de Acordo com o Custo de Explora\!Ao (tU) 

Falxa de Custo Recursos Razoavelmente Assegurados Recursos Adicionais Estimados - Categoria I 
(US$/kU) 

~40 40-80 ~80 80-130 ~> 130 ~40 40-80 ~80 80-130 ~130 

Algeria na na 26.000 0 26.000 na na 700 1.000 1.700 
[Africa do Sui 121.000 111.900 232.900 59.900 292.800 48.100 18.700 66.800 9.600 76.400 
[A-rgentina 2.640 2.600 5.240 2.240 7.480 2.030 350 2.380 70 2.450 

!Australia na na 607.000 109.000 716.000 na na 147.000 47.000 194.000 
Brasil 56.100 105.900 162.000 0 162.000 na na 100.200 0 100.200 
Bulgaria 2.220 5.610 7.830 0 7.830 2.200 6.200 8.400 0 8.400 

Canada 284.560 41.860 326.420 na 326.420 87.010 19.580 106.590 0 106.590 
Cazaquistfto 320.740 115.880 436.620 162.040 598.66~ I 13.200 82.400 195.600 63.700 259.300 
Din am area 0 0 0 27.000 27.000 na na 0 16.000 16.000 

Espanha 0 na 3.100 3.620 6.720 na na na 7.540 7.540 

EUA na na 106.000 249.000 355.000 na na na na na 
-

Fran~ na na 12.460 1.780 14.240 na na 550 na 550 

Gahfto 4.830 na 4.830 0 4.830 1.000 na 1.000 na 1.000 

ndia na na na na na na na na na na 

Mong61ia 10.600 51.000 61.600 0 61.600 11.000 10.000 21.000 0 21.000! 

Namibia 67.240 82.030 149.270 31.240 180.510 70.550 20.270 90.820 16.690 107.5101 

Niger 43.800 27.530 71.120 0 71.120 0 0 0 18.580 18.580 

Paquistfto na na na na na na na na na na 

Portugal na na 7.470 0 7.470 na na na na 1.450 

Republica Central Africana na na 8.000 8.000 16.000 na na na na na 

Republica Checa 0 4.110 4.110 2.880 6.990 0 na l.llO 21.550 22.660! 

Romtlnia na na na na 6.900 na na na na 8.950 

Russia 64.300 76.600 140.900 na 140.90C 17.200 19.300 36.500 0 36.50( 

Ucrania na na 42.600 38.400 81.000 na na 20.000 30.000 50.000 

Uzbequistfto 65.620 0 65.620 17.490 83,070 39.850 0 39.850 7.140 46.990 

Outros 790 20 34.220 17.290 64.083 0 0 15.050 45.050 62.660! 

Total• 1.044.440 625.020 2.515.310 729.880 3.266.000 392.140 176.800 853.550 283.920 1.150.430, 
------~----- ~ 

Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor; na ~ informa~fto nAo disponfvel; a= os totais relatados,para custos ~ US$40/kgU e US$ 40- 80/kgU sfto maiores 
a soma dos valores relatados porque certos pafses nfto divulgam recursos estimados por raztles confidenciais. Os valores furam estimados pela NEA. 
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Figura 2.4. Recursos de Uranio da Australia, Brasil, Canada, EUA e Fran~a 

Fonte: NEA, 2000. Adaptado pelo Autor. 

2.4. Ntimero de Empregos Diretos na Industria do Uriinio 

A partir de 1980 o Red Book passou a apresentar a inforrnayao do nfunero de empregos 

diretos na industria do uriinio. Esta informa<;ao e urn ponto de referencia interessante para ser 

comparado no fecharnento de minas e usinas de uriinio uma vez que tern sido apresentado que o 

descomissionarnento tern servido para manter o nivel de emprego nos locais antigos de produ<;ao 

de uriinio. 

Na Tabela 2.7, sao apresentadas as series hist6ricas, desde 1980, do nfunero de empregos 

diretos na industria do uriinio. Em bora haja uma estirnativa de que a demanda desse material ficani 

estavel ou mesmo aumente no Brasil, o nfunero de empregos vern caindo significativarnente. Isto 

pode significar terceiriza<;ao e automatiza<;ao da opera<;iio. A queda no Canada, de 4.280 para 
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1.310 postos de trabalho entre 1989 e 1992, foi, principahnente, devido ao fechamento de minas 

comjazidas de baixo teor de uramo. 

TabeJa2.7. Niimero Anual de Empregos Diretos na Industria de Urinio 

Ano 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

lA 85 80 75 75 70 6( 70 65 50 5c 
700 700 650 650 630 630 630 600 590 58( 

500 500 500 500 4801 460 460 460 1.250 I.rn 

lr~a.-1-i 6.100 4'no 5.850 5.810 "·no <; ORO 4 R10 4.730 A t:f\f\ 

"" 
'"'hiru! 

252 355 348 347 323 311 349 348 348 30S 

EUA 19.920 1 ~ 1'>!!11 S! 070 <; I>')() ":1 1'>00 2.450 2.120 ') 000 2.140 ') ()(){ 

1 I'>R? 3.508 3.247 3.145 3.043 

india 

"~"' 
ill 614 598 573 549 535 519 506 487 460 4S<J 

J: 

.lOIBI I 28.171115.91311::: Q.u;;i n <:::Gtl 15~ n 7t;!d n ·"'"' 11 cl'ld n 1:;111 Q i« 
Fonte NEA, 1990; 2000. Adaptado pelo Autor. 
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Tabela2.7. Nlimero Annal de Empregos Diretos na Industria de Uranio (continua~o) 

Ano 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999a 

IAiemanba 15.710 7.488 6.093 4.895 .613 4.400 4.200 3.980 3.450 3.000 

Argentina 340 250 220 220 180 120 100 80 80 80 

Austnilia 1.183 1.189 376 405 412 413 464 468 502 555 

Belgica 5 5 5 5 5 5 5 6 6 (j 

Brasil 521 463 430 410 408 390 305 280 180 38(] 

Canada 2.495 2.195 1.310 1.320 1.370 1.350 1.155 1.105 1.134 1.10(] 

uistao 11.800 10.550 8.050 6.850 6.000 5.100 4.800 4.20(] 

China 10.000 9.500 9.500 9.300 9.100 8.000 8.500 8.500 8.500 8.50~ 

309 240 232 186 185 183 178 172 148 135 

IEslovenia 200 150 145 145 140 115 105 na na 

lEU A 1.335 1.016 682 380 452 535 689 793 911 na 

Frant;a 2.276 1.773 1.368 824 496 468 441 141 144 na 
- 207 193 263 276 259 150 na na 

~ungria 4.798 2.240 1.855 1.755 1.766 1.250 1.300 900 0 0 

~ 3.780 3.898 na na na 4000 4000 na 

fNannbia 1.266 1.240 1.246 1.246 1.189 1.254 1.104 1.009 

INi2er 3.173 2.562 2.340 2.118 2.104 2.109 2.070 2.033 2.002 1.942 

!Portugal 231 217 94 52 46 52 56 57 61 61 

IRomenia 6.500 6.000 5.000 4.550 3.400 2.861 

Russia 14.400 14.000 13.000 12.900 12.800 12.50(] 

Jzbequistiio 6.688 7.378 8.201 8.230 8.165 8.3() 

Outros 12.540 9300 19.600 13.900 5.400 4.500 3.600 2.475 2.276 b 

Total 154.916138.638161.308151.7961 63.829159.665156.827157.2791 53.6631 c 

Fonte: NEA, 1990; 2000. Adaptado pelo Autor; a= estimativa: b, c = nao ha dados suficientes para estimativa. 

na = inform~o niio disponivel. 

2.5. Conclusio do Capitulo 2 

Uma amilise da capacidade mundial de gerat;ao de energia nucleo-eletrica, instalada e 

prevista, revela que a o~ nuclear ocupar.i distintos pianos de importancia nos piant<jamentos 

nacionais. Em relat;ao aos paises desenvolvidos, hit expectativas de estabi1izat;ao de demandas de 

energia e tendencia de descomissionamentos de capacidades instaladas, e de nao pro~ de novas 

centrais nlli:leo-eletricas, por fort;a de politicas responsivas ou nao a press5es ambientalistas. Em 
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contrapartida, preve-se que o aumento substancial na demanda global de energia nas pr6xirnas 

decadas ocorrera principahnente nos paises em desenvolvimento, for~do a inclusao da op900 

nuclear nos planejamentos. 

0 Brasil, que atravessa uma conjuntura de escassez de energia, inevitavehnente tern de 

considerar a possibilidade da gera900 nucleo-eletrica vir a compor uma fra900 mais significativa da 

matriz energetica nacional, o que colocar.i a necessidade de planejar o suprimento de ur3nio alem do 

que ja e demandado pelos dois reatores de Angra dos Reis e dentre as fontes de ur3nio apresentadas 

no Quadro 2.1, o Brasil pode efetivamente contar com o ur3nio novo produzido pela mina de 

Lagoa Real-Ba. 

Embora o Brasil ocupe hoje a sexta posi~o mundial como detentor de recursos minerais 

de ur3nio, as posi9oes ocupadas por sua indUstria do ur3nio e sua indUstria nucleo-eletrica nos 

ceruirios nacional e mundial sao bastante modestas. A raziio pode ser atnbuida ao abundante 

potencial hidrico nacional que enseja uma politica de ge~o de energia eletrica atraves da 

constru900 de um sistema de centrais hidroe!etricas que produzem, segundo LORA (2000), mais 

de 87"/o da energia eletrica do pais, ficando a energia nucleo-eletrica com 2% de participa9iio que, 

pelas previsOes apresentadas, niio deve se alterar a memo prazo. Mesmo assim, as proj~es 

apontam para a uecessidade de aumentar a prodll\)iio atual de ur3nio para atendimento da demanda 

nos pr6ximos 5 anos. 

Pela Tabela 2.3, a previsiio de dernanda de ur3nio do Programa Nuclear Brasileiro para o 

periodo de 2000 ate 2015 varia de 7.170 tU a 12.310 tU. Pela Tabela 2.5, a previsiio de produ900 

domestica, no mesmo periodo, varia de 4.200 tU a 7.575 tU, para as capacidades de produ900 

dfflignadas como A e B. Note-se que estas implicam o plano de aumentar a prodU9iio de Lagoa Real, 

de 250 para 575 tU/ano a partir de 2005. Tal aumento de capacidade de prodll9iio seria suficiente para 

atender apenas a demanda mais conservadora, se essa capacidade tivesse sido a1can9ada desde 2000. 

Portanto, para atender o pico da demanda prevista, sera precise aumentar ainda mais a capacidade de 

produ900 de Lagoa Real, a partir de 2005, porum fator de 1,63 vezes, para alcan9af a produ900 de 

937 tU/ano. Haveria tambem a possibilidade de complernentar a capacidade de prodU9iio requerida, 

atraves da impl.anta900 do Complexo Industrial de Itataia, Ceara, para aproveitar uma jazida de ur3nio 

associado a rocba fusmtica. Os recursos brasileiros de uriinio, de acordo com a T abela 6, siio de 162 mil 

tUde RAR, mais 100 mil tUde EAR-I. Isso darla, pelas contas de MATOS e RUBINI (1998), para 
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recarregar os restores de Angra I e II por 30 anos, e abastecer Angra III, que pela Tabela 2.2 entraria 

emo~ em2005. 

Se a sociedade brasileira, por via do Consellio Nacional de Politica Energetica, tomar alguma 

decisao de construir outros reatores nucleares, aiem do previsto Angra III, fol\X)so sera investir na 

explo~ e pesquisa de novas jazidas, caso se queira manter um prograrna independente do 

suprimento de urilnio por outros paises. 
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CAPITuL03 EVOLU~AO DA POLiTICA E DA REGULA~AO RELACIONADAS A 

INDUSTRIA DO URANIO NOS PAisES SELECIONADOS 

Urn dos assuntos de destaque na pauta do dialogo internacional ap6s a II Guerra 

Mundial e aquele que trata das inter-re~oes entre desenvolvimento e o meio ambiente. Este 

tema certamente aflorou na conscrencia mundial com a perce~ de que o proprio homem 

poderia, pelo uso equivocado da tecnologia, destruir a humanidade. As raizes deste dialogo 

encontraram solo fertil no movimento ambiental surgido na decada de 60. No final do seculo XX, 

o dialogo caracterizava-se pelo esfun;:o para se estabelecer estrategias que conduzissem a 

mudanc;as de atitude, de modo a assegurar uma sociedade, uma economia e urn meio ambiente 

saudaveis, de acordo com os conceitos do desenvolvimento sustentavel. Historicamente, pode-se 

considerar que esta nova consciencia tomou forya com o lanyamento do livro "Primavera 

Silenciosa" (Silent Spring) da bi6loga norte-americana Rachel Carson, em 1962. No livro, a 

autora analisou as conseqiiencias decorrentes do crescente uso de pesticidas sobre o meio 

ambiente e o ser humano, demolindo a ideia de que o meio ambiente tinha uma capacidade 

in:finita de absorver poluentes. As ay()es mais organizadas deram-se a partir da Conferencia das 

Nay()es Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, re-.aliZI!da em Estocolmo- Suecia em 1972, que 

tinha como lerna "Urna s6 Terra", a qual levou a criayao do United Nations Environmental 

Programme (UNEP) e ao estabelecimento de agencias nacionais de prote9ful ambiental em 

numerosos paises. 

A indUstria do uranio, nascida com a II Guerra Mundial, esta se desenvolvendo, sendo 

submetida e adaptando-se a todas as variayoes de conceitos e preconceitos decorrentes dessa 

filosofia de desenvolvimento. Os principais eventos que influiram na indUstria do uranio podem 

ser divididos em: implantayao das agencias reguladoras ao Iongo dos anos; evoluyiio dos 

conceitos de proteyiio da saude dos trabalhadores e individuos do publico e do meio ambiente 

contra os possiveis danos da radiayiio ioniZllnte; e, evoluyiio dos conceitos da politica de proteyiio 

ambiental. Urn levantamento hist6rico desses eventos nos paises comparados, organiZI!dos em 

ordem cronol6gica e apresentado neste capitulo. 
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3.1. Austnilia 

Na Austr.ilia, OS estados e OS territorios sao OS primeiros responsaveis peJa ~ 

dos principais aspectos das atividades de ~, da sallde publica e prot~ ambiental, 

possuindo competencia para editar leis e regulamentos das atividades da indUstria da ~ e 

para estabelecer agencias governamentais ou departamentos reguladores e fiscalizadores, inclusive 

sobre a indUstria e o gerenciamento dos rejeitos de minas e usinas de tratamento quimico do minerio 

de uriinio. 

0 Govemo Federal (Australian Commonwealth), nao participa da r~ ou 

~ direta das minas e usinas de uriinio, porem controla a expo~ desse bem mineral e 

atua de modo a assegurar as responsabilidades da Austnilia decorrentes de acordos internacionais. 

Isto poSSibilita ao Governo Federal estabelecer regras para o desenvolvimento dos depOsitos de 

uriinio, apresentadas na forma de exigencias ambientais, adicionais as exigencias especfficas 

estabelecidas pelos estados e territ6rios. As exigencias do Governo Federal sao feitas diretamente as 

empresas, na furma de condicionantes a apro~ de contratos de expo~ (WALKER et aJ. 

1983; NEA, 2000). 

3.1.1. Leise Regulamentos Federais da IndUstria do Urinio 

A primeira regulame~ da indUstria de uriinio na Austnilia fui reita em 1946, com a 

apro~ do Atomic Energy (Control of Materials) Act,J946. Esta lei visava, estritamente, garantir 

o suprimento de uriinio para os programas nuc1eares militares da Inglaterra e dos EUA Embora 

tivesse sofrido ~ em 1952, a lei foi revogada em 15 de abril de 1953, quando fui 

aprovada nova lei de energia atomica, o Atomic Energy Act,J953. Atraves dessa lei. fui criada a 

Australian Atomic Energy Commission (AAEC), "com o objetivo de desenvolver o uso pacifica da 

energia nuclear". Esta foi urna mnda~ radical na politica australiana, a qual passou a restringir o 

uso do seu urinio para fins armamentistas. A lei de 1953 sofreu urna sene de emendas com a 

apro~ do Atomic Energy Act,l958 e quando entrou em vigor o Statute Law Revision (Decimal 

Currency) Act, 1968. A legisla¢<> nuclear do pais fui totahnente refurnmlada atraves do Atomic 

EnergyAct,J973 e do Statute Law Revision Act, 1973. 
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As atribuiy()es da AAEC eram: "explorar e incentivar a explor~iio, miner~iio e 

tratamento de minerais de uriinio ou de minerais conteru:lo uriinio associado; supervisionar as 

atividades de explorarlio, minerariio e tratamento de minerais de uriinio ou de minerais conteru:lo 

uriinio associado; cooperar com as autoridades dos estados em assuntos relacionados com a 

descoberta e miner~lio, tratamento, uso e disposirao de uriinio e minerais contendo uriinio 

associado; negociar acordos de compra e veru:lo de uriinio e minerais conteru:lo uriinio associado; 

vender e dispor de materiais ou energio produzida por e/es; desenvolver pesquisa e investigariio 

relacionadas ao uriinio e a energio atomica; promover treinamento de corpo tecnico e cientffico em 

areas relacionadas ao uriinio e a energio atomica; incentivar a pesquisa em assuntos relacionados 

ao uriinio e a energio atomica; estabelecer convenios com universidades e outras instituiroes ou 

pessoas para pesquisa em assuntos relacionados a uriinio e a energia at6mico; publicar relatorios 

cientificos, tecnicos, peri6dicos e artigos relacionados aos assuntos da Comisslio ". 

Em maio de 1977, o Governo Australiano anunciou uma politica detalbada de 

salvaguardas para a expo~ de urfulio, visando garantir o uso pacffico da energia nuclear, que 

incluia: 

• sel~iio cuidadosa dos clientes; 

• ap~ das salvaguardas efetivas da lAEA; 

• acordos bilaterais com os paises clientes; 

• salvaguardas para retirada ou recuo; 

• consentimento previo do Govemo Australiano para reexpo~, enriquecimento e 

reprocessamento; 

• ~fisica; 

• contratos de provisiio de salvaguardas; e, 

• esfOI\X>S para refur~ as salvaguardas internacionais e multilaterais (NEA, 1977). 

Em 1978, foi editado o Atomic Energy Amendment Act,l978, com a defini~Yiio de 

substancias de interesse para a prodll!Yiio de energia atomica ou para pesquisa relacionada a 

energia atomica Outra emenda, o Atomic Energy Amendment Act (# 2) introduziu regras 

detalbadas para revog~o, mudan9a e assinatura de autoriza¢o, sob a lei de 1953, para 

desenvolver oper~oes relacionadas com a minera9ifu de substancias prescritas. Ainda em 1978 

foram aprovadas Vlirias medidas relacionadas a expo~ de urfulio (NLB, 1979). 
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Em re~ ao meio ambiente, a mais importante novidade foi a apro~ do Environment 

Protection (Nuclear Codes) Act,1978, prevendo um mecanismo formal para que a 

Commorrwealth, de comum acordo com os Estados e Territ6rios, desenvolvesse c6digos de 

pniticas nacionais, uniformes, aplicaveis as indUstrias envolvidas com energia nuclear, com o 

objetivo de proteger a saiide e seguranya da pop~iio e do meio ambiente contra os possfveis 

danos associados com as atividades nucleares. De acordo com esta lei, a aprovac;ao de um c6digo 

nacional ficou sujeita a consultas, feitas a nivel tecnico e politico, e a comentario publico. A 

implementac;ao das medidas estabelecidas nos c6digos aprovados e de responsabilidade dos 

Estados e do Territ6rio do Norte atraves de seus pr6prios mecanismos de legislac;ao e controle 

(FRY e MORISON, 1982; NLB, 1979). Sob esta legislac;iio, foram emitidos os tres c6digos 

principais para a indUstria de minerac;ao de uranio: 

• Code of Practice on Radiation Protection in Mining and Milling of Radioactive 

Ores, 1980 - Este e reedic;iio do c6digo de pratica sobre protec;iio radio16gica em minerac;iio e 

usinas de tratarnento de minerios radioativos editado em 1975 pelo Commonwealth Department of 

Health. 0 c6digo invoca o principio da otimizac;iio, preconizando que a exposi.yao a radiayiio 

ionizante seja a mais baixa dentro do razoavel, tanto para trabalhadores diretos como para a 

pop~iio local, o que implica a minimiZI!c;iio do lanyamento de materiais radioativos no meio 

ambiente. As normas de protec;iio radiol6gica devem seguir as normas tecnicas especificas, 

confurme estabelecido no c6digo, mas deixa a especifica-;iio dos padroes tecnicos sob 

responsabilidade das autoridades dos Estados e Territ6rios, de acordo com suas realidades e 

problemas especificos (FRYe MORISON, 1982). Em 1987, esse c6digo foi revisto para adaptar-se 

as novas exigencias de protec;iio radiol6gica, explicitando que o projeto, construc;ao e operac;iio de 

uma instalac;ao de estocagem e embalagem de concentrado de ur3.nio devem tambem seguir o 

principio Alara (NLB, 1987). 

• Code of Practice on the Management of Radioactive Wastes from the Mining and 

Milling of Radioactive Ores,l982 - Seu objetivo e a protec;iio da pop~ e do meio arnbiente, 

a curto e Iongo prazo, dos possiveis efeitos nocivos associados a rejeitos radioativos produzidos em 

todas as etapas de minerac;iio e processamento de minerio radioativo. 0 c6digo estabelece diretrizes 

basicas para serem aplicadas no gerenciamento de n<ieitos radioativos mas, embora niio trate de 
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rejeitos nao radioativos, salienta que as exigencias de outras leis, relacionadas a estes rejeitos, 

tambem devem ser implementadas (FRY e MORISON, 1982; NLB, 1982). Define duas diretrizes 

basicas para o gerenciamento de n:jeitos radioativos. Primeiro, que a ~ de materiais 

radioativos do local da mina para o meio ambiente, durante e depois da vida de o~ da 

~ deve ser minimizada. Os efluentes radioativos s6 devem ser liberados de um local de 

~ para o meio ambiente de forma controlada e dentro de 1imites pre-definidos, estabelecidos 

com a :finalidade de minjmjzar as qwmtidades hberadas. As Jibern¢es de material radioativo que 

nao puderem ser controladas desta maneira (ex.: drenagem de bacias e de barragens de rejeitos) 

devem ser minimizadas pelo uso das melhores tecnologias disponfveis (Best Practicable Technology 

(BPT)). 11 

A segunda diretriz estabelece que a depo~ final dos rejeitos radioativos e a ~ 

dos locais devem ser conduzidas de furma a propiciar a min~ das necessidades de inspeyao, 

monito~ e manutenyiio depois do termino das responsabilidades da li~ ou, 

preferencialmente, que elas se tomem desnecessarias (FRY e MORISON, 1982). 0 c6digo preve 

tambem providencias necessarias para a imp~ de possfveis ~ monitoray&es e 

manutenyiio. Embora o c6digo atnbua aos proprietarios de minas e usinas as responsabilidades pelo 

gerenciamento de seus pr6prios rejeitos (NLB, 1982; WALKER et al, 1983), e previsto que, ap6s o 

termino das responsabilidades da ~ caso sejam consideradas necessarias novas medidas de 

prote(,:lio, elas teriio de ser executadas pelo Estado onde a mina estiver localimda Como preven~ilo, 

e exigida a apresen~, antes do inicio da ope~iio de uma mina ou usina de un1nio, de um 

programa de gerenciamento de rejeitos, para todo o ciclo de vida do empreendimento o qual 

necessita de aprova~ dos 6rgiios governamentais de controle. Esse programa deve ser 

periodicamente revisto e otimizado. Um plano final de gerenciaruento de rejeitos detalhando o 

programa de descomissionamento, estab~iio e re~ do meio ambiente deve ser 

desenvolvido e aprovado antes do encerramento definitivo da ope~o. Programas de 

monitoramento pre operacional, operacional e p6s-operacional devem ser implementados, de 

17 Best Practicable Technology e definida no c6digo como sendo aquela tecnologia, relevante, 
existente na t!poca de implanta.,ao ou modifica.,ao de um projeto especifico, a qual permite que os rejeitos 
radioativos sejam gerenciados de modo a minimizar os riscos radiol6gicos e os detrimentos das pessoas e do meio 
ambiente, levando em conta um n6mero especifico de futores como: a disponibilidade da tecnologia; o custo relativo 
da prote.,ao atingida; a propor.,ao da prote.,ao que esti sendo obtida; as condi¢es do local e o perigo potencial dos 
r<;jeitos a Iongo prazo (FRYe MORISON, 1982). 
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modo apropriado, para demonstrar que a opera~lio esta de acordo com as exigencias regulat6rias 

aprovadas (FRYe MORISON, 1982). 

• Code of Practice on Safe Transport of Radioactive Substances,1982- Regulamenta o 

transporte de lllinerio das minas ate as usinas de tratamento e a estocagem de minerio nos patios, 

bem como o transporte e estocagem de concentrado de uranio (yellaw cake). Este c6digo fui 

revisto em 1990, quando foi previsto que as normas de prote~o radiol6gica tambem estarlio 

sujeitas its recomen~es do Australian National Health and Medical Research Council (NLB, 

1991). 

Visando fucilitar os licenciadores e autoridades estaduais na interpre~ das exigencias 

dos c6digos e no desenvolvimento de normas, os c6digos silo acompanhados de guias (guides). 

Como exemplos, ba guias sobre: ~ por ~ in situ; bacias de rejeitos; estabelecimento 

dos limites de ~nto e desenvolvimento de programas de monito~ associados; 

desenvolvimento de programas de gerenciamento de rejeitos; gerenciamento de liguas; ~ e 

descomissionarnento; tecnicas de monito~; gerenciamento de pilhas de ~; 

gerenciamento de pilhas de bota-fora e de estoque de minerios; emisslio de aeross6is; e, estocagem e 

embalagem de concentrados de uranio. 

Em agosto de 1980, o Governo Federal estabeleceu urn Comite para conduzir uma 

revisao na Lei da Energia Atomica de 1953 e de suas emendas. De posse do relat6rio do Comite e 

ap6s consultar o Uranium Advisory Council as autoridades decidiram pela necessidade de 

mudan~as signi:ficantes na legis~lio nuclear federal e dos Estados. 0 Govemo Federal 

considerou que a le~o na sua forma atual nlio previa uma base apropriada para o 

desenvolvimento, regulame~iio e controle das atividades nucleares e estava decidido a 

modificar as leis visando assegurar que as obriga~5es nacionais e seus interesses fossem 

assegurados, com particular aten~iio its exigencias intemacionais de niio prolife~ de armas 

nucleares (NLB, 1981). As providencias do Governo Federal foram tomadas em 1985, conforme 

descrito mais abaixo. 

Em 1982, fui aprovado o Radiation Protection and Control Act, que preve o controle das 

atividades relacionadas com a ~' processamento e depos~ de rejeitos colocando na forma 
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de lei os c6digos de pr.llica do Govemo Federal (C6digo da SaUde; C6digo de Gerenciamento de 

Rejeitos e C6digo de Transporte) (NEA,1999). 

Em 1983, o Govemo Federal, do Partido Trabalhista, iniciou a cbamada "politica das tres 

minas" como urn meio de controlar estritamente cada aspecto do cic1o dos combustiveis nucleares. 

Esta politica estabelecia que s6 pocleriam estar em operayao no pais urn m3ximo de tres minas de 

uranio, limitando-se assim o impacto negativo que esta atividade causaria. Houve consideravel 

opo~ a essa politica principahnente por parte dos partidos de oposi~ e proprietarios de minas. 

Em 1991, urn estudo feito por uma comissao independente de indUstrias recomendou que a politica 

de tres minas fosse abandonada e que os controles do governo na indUstria se limitassem a assegurar 

as salvaguardas. A comissao tambem recomendou que o govemo permitisse o enriquecimento de 

uranio, sujeito a rigorosas salvaguardas ambientais e de ontras categorias. Os partidos de oposi~ 

apoiaram as recornenda¢es nas e1eiy0es de 1993. Entretanto, com a reele~ do Partido 

Traballiista, a politica das tres minas continuou. Em 1994, o assunto foi debatido na convenc;:iio do 

partido e adiado para a conv~ de 1997. 

As empresas produtoras de uraruo, capitaneadas pela Energy Resources of Australia Ltd. 

(ERA), defendiam seus interesses alegando que a suspensao da politica das tres minas permitiria 

maior expo~ de urfurio, o que resultaria num aurnento imediato de empregos, de pagamento 

de royalties e de impostos. Para essa empresa, a suspensao da lei deveria COIIJe\!ar a vigorar ate 
1996 e se isso niio acontecesse, haveria urn aumento do dominio do mercado mundial de urfurio 

pe1os produtores de Saskatchewan, no Canada, o que criaria incertezas nas inten~oes australianas 

de ser urn fomecedor mundial confiavel (NUCLEAR FUEL, 1993). 0 govemo da coalizao 

h'beral/nacional, eleito em ~ de 1996, revogou as politicas do Partido Trabalhista que 

restringiam o desenvolvimento de novas minas de ur§nio no pais, inclusive a politica das tres minas. 

A partir dessa data, a politica do Governo Federal tern sido a de apro~ de novas minas de 

unlnio, visando a expo~, respeitando as exigencias ambientais, a lei de ~ das tribos 

indigenas e as salvaguardas nuc1eares. Onde os interesses aborigenes estao envolvidos, o governo 

esta obrigado a assegurar uma consulta publica extensiva nas cormmidades aborigenes afutadas, 

antes da apro~ dos projetos (NEA, 1998). 

Finalmente, em 1985, o Govemo Federal enviou ao parlamento varios projetos de leis 

dentro da filosofia de uniformizar a estrutura reguladora das atividades nucleares na Austnilia e a 

imp1emen~iio de urna nova politica nuclear, visando, entre outras providencias, "o 

73 



redirecionamento do desenvolvimento dos recursos de urania da Australia para fins pacificos, 

reforr,;ando o regime internacional de niio proliferar;iio e a concordtincia com suas obrigar;oes 

assumidas em acordos internacionais". A legislayao proposta revogava quase todas as leis sobre 

a energia atomica existentes no pais, incluindo a que instituia a AAEC, criando em seu Iugar a 

Australian Nuclear Science and Technology Organization (ANSTO) que ficaria ligada ao 

Minister for Resources and Energy tal como acontecia com a AAEC. As pesquisas passariam a 

dar maior enfuse a aplicayao de radiois6topos e radia~o na medicina, indUstria, agricultura, 

ciencia e comercio, ficando proibida a realizayiio de pesquisa e desenvolvimento para projetar e 

produzir armas e explosivos nucleares. As funyoes da AAEC relacionadas a minerayiio, venda de 

unlnio e a construyiio e operayao de plantas e equipamentos de energia nuclear desapareceriam 

(NLB, 1986). 

Os projetos enviados ao Congresso foram transformados em leis em 1987 e entraram em 

vigor no dia 26 de abril de 1987, com os seguintes titulos: Australian Nuclear Science and 

Technology Organization Act (# 3); Australian Nuclear Science and Technology (Transitional 

Provisions) Act (# 4) e Atomic Energy Amendment Act,J987 (# 5), fazendo-se assim uma 

reorganizayao das atividades nucleares do pais, mudando o foco das pesquisas antes dirigidas 

para o ciclo dos combustiveis, principalmente para a gerayiio de energia eletrica, em dir~o a 

outros usos pacificos dos radionuclideos (NLB, 1987). 

Em 1992, fui aprovado o Australian Nuclear Science and Technology Amendment Act 

(# 83) emendando a lei que criou a ANSTO em 1987. A principal mudanya relacionada a 
indUstria do unlnio fui que o Nuclear Safety Department tomou-se urn corporayao independente 

da ANSTO, passando a funcionar como monitor e revisor da seguranya em qualquer instala¢o 

nuclear de propriedade da ANSTO e a dar suporte tecnico a Commonwealth sobre seguranya de 

reatores nucleares (NLB, 1994). 

Em 1994, o Governo Federal aprovou a racionalizayiio das exigencias reguladoras 

relacionadas a minerayao de unlnio na regiiio de Alligator Rivers, onde esta !o(".alizada a mina de 

Ranger, celebrando urn acordo como governo do territorio e mantendo as exigencias ambientais 

pre existentes e com os seguintes procedimentos: 

• o Govemo do Territorio do Norte continuaria responsavel pela regulamentayao da mina; 

• o Govemo Federal deteria as regras de supervisao e pesquisa mas, visando diminuir custos, o 

traba1ho seria reito pelo Office of Supervising Scientists (OSS) e o Environmental Research 
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Institute of the Supervising Scientist (ERISS), que recebem a o~ dos programas de 

pesquisas da Commonwealth Environmental Protection Agency (Cepa); 

• seriam melliorados os mecanismos de consulta aos grupos de interesse, incluindo os aborigenes. 

Em 23 de novembro de 1998, fui aprovado o Australian Radiation Protection and Nuclear 

Sqfety Act, 1998 que preve a estrutura legal para a pro~ da saUde e seguran~ do publico e do 

meio ambiente contra os efeitos nocivos da ~ e institui a Australian Radiation Protection and 

Nuclear Sqfety Agency (Arpansa) como novo 6rgao regulador nacional. Essa lei sofreu emendas em 

1999 e 2000, incluindo-se as taxas de licenciamento de ~ nucleares (NLB, 1999). As 

competencias da Arpansa sao: 

• promover a unifo~ da politica e da pnitica de pro~ radiol6gica e ~nuclear 

atraves das jurisdi¢es da Commonwealth, dos Estados e Territ6rios; 

• assessorar o Govemo e a comunidade sobre prot~ radiol6gica e ~nuclear; 

• desenvolver pesquisas e ~s relacionados it pro~ radiol6gica, ~ nuclear e 

exposi9(ies a radia~ para fins medicinais; e 

• controlar todas as entidades da Commonwealth (incluindo departamentos, agencias e 6rgaos) 

envoMdas com radi3\fu>, em atividades nucleares ou ~ e comercio. 

3.1.2. Legisla~ Ambiental 

Em 1974, em ~ das mndarv;as na filoso:fia de prot~ ambiental ocorridas ap6s a 

conferencia de Estocolmo, foi aprovado o Environmental Protection (Impact of Proposals) Act,l974 

prevendo, para aprov~ de novos projetos, a exigencia da apresen~o de urn relat6rio de 

impacto ambiental (Environment Impact Statement (EIS)), e a exigencia de apro~o desse 

relat6rio pelo Governo Federal. Essa lei tambem estabeleceu a figura juridica da audiencia pUblica 

como parte do processo de licenciamento dos projetos em arnilise (LOOTENS e KIERNAN,1990; 

NEA, 2000). Foi com a for~a desta lei que, em 1975, o Governo Federal instruiu o maior 

inquerito publico do pais sobre os impactos ambientais decorrentes do desenvolvimento dos 

dep6sitos de urlinio, o RangerUranium Environmental Inquiry (RUEI) tambem conhecido por 

Fox Inquery. 0 RUEI, foi presidido por urn juiz da Suprema Corte do Territ6rio da Capital 

Australiaoa e teve como objetivo uma av~iio dos aspectos ambientais na localidade de 

Ranger, em Jabiru, na regiao do Alligator Rivers, Territ6rio do Norte e se estendeu por 11 rneses, 
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tendo sido ouvidas 303 pessoas, o que gerou urn total de 12.575 paginas. 0 inquerito resultou em 

dois relat6rios: o primeiro, em outubro de 1976, sobre as grandes questoes associadas ao 

desenvolvimento da energia nuclear eo segundo, em maio de 1977, sobre os efeitos sobre o meio 

arnbiente da regiao de Alligator Rivers (McCOOL, 1980). Ap6s detalbada aruilise das 

recomendayoes feitas nesses relat6rios, o Governo Federal acatou as recornenday(les, atraves de 

uma sene de atos parlamentares, publicados em agosto de 1977, e anunciou que a expansao da 

indUstria de minerayao e exportayiio do ur3nio australiano deveria continuar se desenvolvendo. 

Esta decisiio iniciou uma nova era de desenvolvimento da mineraylio de ur3nio no pais 

(WALKERetal, 1983). 

Em 1978, devido aos seus interesses na regiao de South Alligator River no T errit6rio do 

Norte ( o Governo Federal e o proprietario das reservas de uclnio locais desde 1953), e atendendo as 

reco!l'lelldayOes do relat6rio do RUEI, a Commonwealth aprovou o Environment Protection 

(Alligator Rivers Regions) Act, 1978 (NLB, 1979). Essa lei criou o Qffice of the Supervising Scientist 

(OSS) com o o~o de coordenar e supervisionar as atividades desenvolvidas pelas agencias 

reguladoras do meio ambiente naquela regilio. A lei tarnbem criou urn instituto de pesquisa, com 

prerrogativas de desenvolver estudos de avaliaylio do impacto arnbiental das minas de ur3nio em 

desenvolvimento na regilio, incluindo-se ai a avaliaylio dos impactos sobre a pop~ local 0 

termo "operaylio de minas de uclnio" foi de:finido de forma arnpla a abranger qualquer atividade 

relacionada a explo~ e explotayiio desse hem mineral. A lei tarnbem previu a futnJaYOO de urn 

comite coordenador para a regilio de Alligator Rivers com a fi:mylio de rever e aprovar prograrnas de 

pesquisa sobre os efeitos decorrentes da operaylio das minas de ur3nio sobre o rneio ambiente da 

regilio (NLB, 1979; WALKER et a!, 1983), e do Alligator Rivers Region Research Institute 

(ARRRI). Em 18 de maio de 1987, essa lei foi emendada visando dar maior precislio na 

identi:ficayiio geogcifica de uma regiao de interesse, pela ~ da definiylio de operaylio de 

uma mina de ur3nio e a inclusOO de novas definiyOes como "zona de conservaylio", "operay(les 

gerais de ~, e "operay(les de mineraylio". A emenda preve ainda, urn aurnento das 

atnbuiy(ies do comite de cientistas supervisores, passando a incluir: o desenvolvimento de 

prograrnas de pesquisa e de coleta de infurrnayi)es relacionadas a ~ dos efeitos ambientais de 

operay(les gerais de minerayiio; a coord~ e supervisiio desses prograrnas e o desenvolvimento 

de normas, pr.ilicas e promiimentos para prot~ do meio ambiente nas zonas de conservaylio, hem 

como de medidas para prot~ e ~ do meio ambiente. As :funyOes do ARRRl tambem 
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foram reformuladas, passando o mesmo a contar com uma ~ vohada para pesquisas sobre 

~ em geral, em zonas de co~ (NLB, 1987). Ainda em 1978, foi aprovado o 

Environment Protection (Northern Territory) Supreme Court Act,J978 prevendo exigencias 

relacionadas aos efuitos ambientais decorrentes da operll¢<> de minas de urfurio na regiao de 

Alligator Rivers. Esta lei aumenta a abrangencia da de:finiyOO de "o~s de minas de urfurio" 

incluindo a co~ e uso de vilas, represas, patios, bacias de rejeitos, minerodutos, linbas de 

transrnissao de energia eletrica e outras estruturas necessarias a operll¢<> das minas (NLB, 1979). 

Em 1993, o Environment Protection (Alligator Rivers Regions) Act,1978 foi emendado e o OSS 

passou assessorar o Ministerio do Meio Ambiente. Assim o OSS passou a ser urn 6rgiio da 

Com11UJnweaith Environmental Protection Agency pertencente ao Com11UJnweaith Department of 

Environment e o ARRRI passou a se chamar Environmental Research Institute of the Supervising 

&ientist (ERISS), recebendo a o~ dos programas de pesquisas da CEPA (NLB, 2000). 

Em 1999, entrou em vigor o Environment Protection and Biodiversity Conservation Act 

and Regulations. A lei estabelece exigencias e procedimentos para o relat6rio de impacto ambiental 

para sete assuntos nacionais de importancia ambienta1, sendo que urn deles e a prottl9llo do meio 

ambiente das "a¢es nucleares" que inclui a ~ ou usina de tratamento quimico de minerio 

de urfurio. Quem determina a necessidade ou niio de urn relat6rio de impacto ambiental e o 

Com11UJnwealth Minister for the Environment and Heritage. A lei proibe a apro~ de fubricas de 

combustiveis nucleares, reatores nucleares para gerar energia eletrica e plantas de enriquecimento ou 

de reprocessamento (NLB, 2000). 

3.1.3. Legisla~ Estaduais 

Os Estados e Territ6rios tambem aprovaram leis de controle das atividades nucleares. 0 

Estado da Austnilia Ocidental (Westhern Australia), em 30 de novembro de 1978, tendo como 

respaldo legal o recem aprovado Environment Protection (Nuclear Codes) Act, 1978 da 

Commonwealth, aprovou o The Nuclear Activities (Westhern Australian) Regulation Act,1978, 

prevendo normas e controle das atividades nucleares e a reda~iio e ad~ de urn c6digo de 

pniticas para estas atividades. 0 o~etivo da lei e a prot~o da saude dos trabalhadores e da 

popula~ do estado contra os efeitos nocivos das atividades nucleares (NLB, 1980). 0 Code of 

Practice on Radiation Protection in the Mining and Processing of Mineral Sands, 1982 entrou em 
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vigor em I de setembro de 1982, como objetivo de prevenir, limitar e minimizar a expos~llo dos 

operadores a radiayao ionizante, em todos os estitgios de minerayao e tratamento de areias 

minerais, prevendo a cobran~a de taxas, a ado~llo de praticas de gerenciamento de rejeitos e a 

r~iio dos locais onde a mine~iio ou o processamento de minerio de uranio tenha cessado, 

de modo a deixar o nivel de radiayao medio do local, abaixo de um valor definido (NLB, 1984). 

Em 21 de fevereiro de 1983, entrou em vigor nesse mesmo Estado o Radioactive Safoty 

(General) Regulations, regularnentando as atividades de se~a nos trabalhos com ~o 

ionizante, inclusive aqueles com minerios de uranio (NLB, 1984). 

0 Territ6rio do Norte (Northern Territory) editou em 21 de jullio de 1980, a Norma rf! 30, 

Radioactive Ores and Concentrates (Packing and Transport) Regulations,l980, definindo as 

pniticas a serem seguidas pelos proprietarios de li~ para transportar e estocar esse tipo de 

material (NLB, 1984). Em 25 de setembro de 1981, o Territ6rio do Norte promulgou, com base na 

lei de controle de se~a de minas, o Mines Safety Control (Radiation Protection) 

Regulations,l981, prevendo a cobran~ de multas dos proprietarios, gerentes e empregados de 

minas por fulta de o~iio das exigencias de proteyao radiol6gica. A norma tambem 

estabelece padrOes de ~o e limites de exposi~llo, para empregados e membros do publico, 

exigencias de av~o da saUde do empregados na forma de exame medico e providencias 

quanto ao gerenciamento de rejeitos radioativos (NLB, 1984). 0 Mining Act, 1982 preve que o 

empreendedor deve desenvolver a lavra e outras atividades de modo a causar minimo distUrbio ao 

meio ambiente e seguir as exigencias do Northern Territory Department of Mines and Energy. 0 

Mine Management Act,l990 preve a inspe~llo e gerenciamento da opera~iio das minas (NEA, 

2000). 

0 Estado da Australia do Sui (South Australia) aprovou em 29 de abril de 1982, o 

Radiation Protection and Control Act, prevendo um sistema de licen~ para o tratamento de 

minerio radioativo e para o uso e manuseio de substilncia radioativa (NLB, 1983). Com base na 

Lei de 1982, o Estado editou, em 4 de abril de 1985, a Norma rf! 47, sobre as atividades que 

utiiizam a ~o ionizante. Entre outras exigencias e prevista a necessidade de licen~ para 

trabalhar com substilncias radioativas, inclusive minerio de uranio, prescreve as normas e 

procedimentos de protes:llo radiol6gica, regulamentando a licen~ venda, constru~llo, 

manuten~llo e uso de substilncias radioativas, de aparelhos que emitem radia~ao, e de minerios 
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radioativos. A competencia para administrar a norma, incluindo a mine~ao de urilnio, ficou com 

a South Australian Health Commission (NLB, 1985). 

Em 23 de junho de 1983, entrou em vigor, no Estado de Vit6ria (Victoria), o Nuclear 

Activities (Prohibitions), proibindo a qualquer pessoa a explora~ao, mine~ao ou lavra de uramo 

e t6rio, apesar dos termos de qualquer titulo de min~ao expedido. No entanto, o proprietario de 

urn titulo minenlrio que extraia urilnio e t6rio associado a urn outro bern mineral nilo e alcan~o 

pela lei mas e exigido que a quantidade desses materiais nilo ultrapasse OS Jimites estabelecidos 

pela lei. A lei visa atender os objetivos de nilo prolife~ao da Commonwealth e proteger a saude, 

o bern estar e a seguran~a da pop~ilo do Estado e limitar a deterio~ao do seu meio ambiente 

(NLB, 1987). Em 17 de maio de 1983, o Estado de Vit6ria aprovou o Health (Radiation Safety) 

Act,1983, contendo diretrizes para o registro e licenciamento de determinadas fontes radioativas e 

alterando certas exigencias de licenciamento (NLB, 1984). 

Em 18 de dezembro de 1986, o Estado de Nova Gales do Sui (New South Wales) 

aprovou o Uranium Mine and Nuclear Facilities (Prohibition) Act, proibindo a prosp~ilo e 

~ilo de urilnio no Estado com o objetivo de proteger a saude, a se~a e bern estar da 

pop~ao e a prote~ilo do meio ambiente. A lei preve que uma auto~ilo ou lice~ adquirida 

com base no Mining Act,l973 nilo da a seu proprietario o direito de explor~ao de urilnio e preve 

multas de ate A$ 100 mil pelas irregularidades (NLB, 1987). 

No Territ6rio da Capital Australiana (Australia Capital Territory) as atividades de 

min~ silo proibidas (NLB, 1997; NEA, 2000). 

3.2. Canada 

0 Canada esta politicamente dividido em Provincias e Territ6rios cujas respectivas 

jurisdi~oes silo definidas na Constitui~ao - Canadian 1987 Constitution Act. A regulament~ao 

ambiental do pais envolve autoridades federais e provinciais. Pelo British North American Act, 

1876 (BNA), ato que criou o Canada, todas as terras, minas, minerais e royalties deles derivados 

silo propriedades das provincias (BRAGG et a!, 1982). 0 urfulio, do mesmo modo que outros 

recursos naturais, e propriedade das provincias e territ6rios e as atividades de explo~ desse bern 

mineral e a aquisiyilo de terras para esse fun silo assuntos de~ provincial A regulamen~ 

dessas atividades varia entre as provincias e os territ6rios fuderais. Muitos aspectos da explo~ e 
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prod~ de 1.11'3nio estao sujeitos as regulamen~es das provfncias em concordancia com aquilo 

que e pre..requisito para a emissao das ~ apropriadas do Atomic Energy Control Board 

(AECB) (NEA, 1986). 

3.2.1. Leis e Regulamentos Federais da Industria do Urinio 

Em 1946, usando seu poder de acordo com a ~ 92.10 (c) do BNA que permite declarar 

um local de trabalho ou emp1eendimento como bem geral do Canada, o Govemo Federal promulgou 

o Atomic Energy Control Act,1946 (AEC) que criou o AECB que passou a sera agencia federal 

controladora das minas de 1.11'3nio no Canada Seu principal mecanismo para exercer esse controle 

era a ap~ de reguiamentos e a emissao de ~com enfoque na se~ nacional (FROST, 

1990). Para permitir maior eficacia, o AECB adotou como politica atuar como um coordenador de 

v3rias inten¢es das provlncias e de outras agencias federais, usando como consultores outros 

departamentos de Estado como, por exemplo, o Environment Department no caso de revisao 

ambiental ou para estabelecer os limites de ~ de efiuentes. Para o desenvolvimento de usos 

pacfficos da energia nuclear, fui criada em 1952 a Atomic Energy Canada Limited (AECL), que e 
uma corpo~ do Govemo Federal responsavel pela e~ do desenvolvimento tecno16gico do 

Canada na area nuclear. 

Em 17 de IIllllVO de 1960, foi aprovada a norma Canadian Atomic Energy Control 

Regulations que, ap6s softer alterayoes em 1%4 e 1972, foi revogada e substituida por uma outra 

em 30 da maio de 1974. Uma das providencias trazidas fui o estabelecimento de chiusulas para o 

requerimento de uma licenya incluindo os tipos de info~es exigidas e os tipos de imposi~es 

que serilo feitas ao solicitante da li~a. As licem;as de atividades envolvidas com a extra~o e o 

uso de ur3nio sao normalmente exigidas para as ~oes onde se verifica re~ acima de 10 

kgU/ano para materiais com concentra~o acima de 0,05% de U (NLB, 1972; NLB, 1974). 

A politica de expo~ de ur3nio somente para usos pacfficos fui implantada em 1%5, o 

que e garantido por acordos contendo exigencias de sa1vaguardas com seus parceiros comerciais de 

1.11'3nio. Exigencias de salvaguardas tern sido estabelecidas desde 1976 e todas as vendas de ur3nio 

desde o inicio dos anos 60 furam exclusivamente para programas civis de prod~ de energia 

eletrica (HAMEL e HOWIESON, 1982). 
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Ate meados de 1970, o Atomic Energy Control Act de 1946 foi usado principalmente para 

controlar a pro~ de uriinio e para o gerenciamento do uriinio produzido. De acordo com a 

politica do Governo Federal, com ex~ dos assuntos de seguranya nacional e politica estrangeira, 

as minas de uriinio deveriam estar sujeitas as mesmas regras aplicadas pelas provincias as minas de 

outros bens minerais. Assim, os aspectos ambientais da ~ de uriinio eram tambem 

controlados pelas provfncias de modo similar ao usado as outras minas, o que, com o correr do 

tempo, concluiu-se nao ter sido uma postura totalmente adequada A partir dos anos 70 foi dada 

muito mais enfuse a prot~ ambiental no Canada e 0 AECB e OS departamentos ambientais das 

provfncias co~ a exercer urn controle mais rigoroso sobre os efeitos ambientais da indUstria 

do uriinio (BRAGG et al, 1982). 

Em janeiro de 1971, o AECB iniciou seu primeiro projeto destinado a estabelecer urn 

conjunto de criterios a serem aplicados ao rechamento de minas de uriinio. 0 estabelecimento de 

normas e guias para a indUstria de~ foi iniciado em janeiro de 1973, aplicadas somente a 

~ e indUstria de metais pesados, uriinio e minerio de ferro. As normas aplicavam-se 

somente as minas novas enquanto os guias aplicavam-se a todas as que estavam em o~. Foi 

criada uma fo}\:a tarefu mista entre indUstrias e 6rg§os governamentais para ajudar a elaborar as 

~es de controle de efluentes e guias para as indUstrias (SCOIT, 1974). 

Embora as atividades de minas de uriinio tenbam sempre sido sujeitas as exigencias de 

lei e normas, urn sistema de licenciamento especifico foi colocado em pnitica em 1976. A 

emissao de licen9as para opefa9lio de minas de urii.nio feitas pelo AECB passou a ser concedida 

somente depois de assegurado que elas nlio trariam efeitos adversos significativos para a sallde e 

se~ dos trabalbadores das minas e de individuos do publico. Ap6s a ado~ do 

Environmental Assessment and Review Process (EARP) em 1973, o AECB passou a trabalhar de 

acordo com a legisl~iio vigente, embora houvesse sobreposi9iio legal. De acordo com a de~ao 

do EARP, o AECB era considerado urn "departamento iniciador" isto e, urn departamento ou 

agencia federal que tinha autoridade para tomada de decislio relativa a urn projeto. 0 guia do 

EARP, EARP Guidelines Order (EARPGO), emitido em 1984, exigia que todo departamento 

iniciador levasse em conta os impactos ambientais o mais cedo possivel, sendo de 

responsabilidade do departamento iniciador analisar se havia necessidade de urn julgamento 

publico e, em caso positivo, tomar a iniciativa para que isso ocorresse, submetendo o processo ao 

Environment Department (NEA,1999). 
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EmF de maio de 1980, o AECB implementou uma nova politica para acesso do publico a 

todas as infu~es relacionadas aos processos de licenciamento nuclear tomando disponivel a 

avaliayao publica todas as licei1¥!S e autori:za¢es emitidas de acordo com as normas de controle da 

energia atomica e todos os documentos a elas relacionados. Toda info~ sobre implanta¢o de 

uma mina de urfullo ou t6rio, reator nuclear, planta de reprocessamento de combustive! usado, planta 

de enriquecimento de urfulio e planta de agua pesada passou a ser comtmicada ao publico. 

Info~oes sobre certas atividades, em particular as que sejam confidenciais em decorrencia de 

acordos internacionais e cuja h~o possa colocar em risco a seguraru;:a, infu~ comerciais 

ou de propriedade industrial sao submetidas a uma arullise antes de se decidir pela sua h~ 

(NLB 1980). Depois da imp~ desta politica, The State Secretary introduziu urn Projeto de 

Info~ Geral, em 17 de julho de 1980, relacionando as atividades nucleares como principio da 

1iberdade de legislayao sobre info~iio, criando urn direito pUblico de acesso its infu~es 

govemamentais e a legis~o privada, estendendo OS direitos individuais de acesso a, e prot~ da, 

info~ pessoal em assuntos govemamentais, e!iminando o privilegio absoluto da Coroa, dando 

its cortes direito de acessar todos os documentos govemamentais em~ (NLB, 1980). 

0 AECB emitiu o documento regulat6rio R-76, em 17 de maio de 1983, dando o 

primeiro passo formal para providenciar a particip~o do publico nas atividades reguladoras do 

AECB e reconhecer a importancia da contribui~iio feita pelo publico no desempenho das 

responsabilidades regulat6rias dessa agenda. 0 documento formaliza uma pratica que permite 

que partes interessadas tenham represen~o nos assuntos relacionados its suas responsabilidades 

o que inclui o desenvolvimento de normas prevendo, o controle de ~es nucleares e o 

contro1e de seu desenvolvimento e oper~ (NLB, 1984). Em 1985, o AECB adotou as Rules 

Respecting the Proceedings of the AECB, que definem o procedimento, comportamentos e 

responsabilidades para o processo de participa~iio das partes interessadas em qualquer controle 

regulat6rio desenvolvido pelo AECB (NLB, 1985). 

0 Revised Statutes of Canada,J985, entrou em vigor em 1988. Atraves dele houve a 

substitui~iio do Atomic Energy Control/ Act, 1946 por uma nova versiio, detalhada no Capitulo A-

16 dos Estatutos. Atraves desta nova versiio, o AECB e reorganizado, sendo definido seus 

poderes, que incluem fuzer a re~ao do desenvolvimento, controle e licenciamento da 

prod~o, apli~o e uso de energia atomica (NLB, 1989). 
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Com base no Atomic Energy Act, 1988, o AECB emitiu os Uranium and Thorium Mining 

Regulations. 0 prop6sito desse regulamento e a prote9lio a saiide e seguran~ radiol6gica nas 

minas de trinio e t6rio. Na pratica, ele formalizou as exigencias previas impostas a tais 

instala90e5, atraves de condicionantes ao processo de licenciamento. Uma minefa91iO e definida 

como sendo urn local de remo9fu> ou escav~o de minerio, uma mina ou uma usina de 

tratamento, ou qualquer combffia9ao delas. As licell9as passaram a ser exigidas para: remo91io de 

minerio de trinio e t6rio; escav~ao de minerio de unlnio e t6rio; defini91io de local, con.stru91io 

ou opefa9lio de uma mina ou usina e descomissionamento de parte ou de toda a inst~ao 

mineral. A norma olio se aplica a prospec91io de unlnio e t6rio (NLB, 1989). 

Em mar9o de 1997, entrou em vigor o Nuclear Safoty and Control Act substituindo a 

antiga lei de controle da energia atomica que ja tinba 50 anos. A lei foi redigida para tratar dos 

problemas criados por urn estatuto que nao tinba acompanhado o crescimento e a maturidade da 

indUstria nuclear. Essa lei extingue o AECB, a mais antiga agencia regulat6ria da energia nuclear 

independente do mundo e estabelece em seu lugar a Canadian Nuclear Safety Commission 

(CNSC) que substituiu efetivarnente o AECB em 31 de maio de 2000. Esta mud009a de nome 

nao reflete somente a contin~ao do fuco sobre assuntos de seguran9a pela agencia regulat6ria 

mas, tarnbem, enfutiza que ela e completarnente separada da AECL (NLB, 1997). Entre outras 

a¢es, a nova agencia esta autorizada a ordenar a reffiedia9fu> em sit~es perigosas e cobrar os 

custos dos responsaveis pelos danos. Pode tambem requerer garantias financeiras para licen9as de 

instala¢es em descomissionamento (NLB, 2000). A CNSC tambem tern obrig~ de trabalhar 

de maneira aberta e transparente dando ao publico oportunidade de se envolver nos processos 

regulat6rios das ~oes nucleares incluindo a defini9lio de politicas, decisOes de 

licenciamento e programas de implemen~. 

3.2.2. Legisla~o Ambiental 

A previsao da necessidade de urn processo de a~ arnbiental para a imp~ de 

novos projetos fui originalmente estabelecida pelo Govemo Federal em 1973 e ratificada em 1977, 

com algumas melhorias, com o nome Environmental Assessment and Review Process. 0 EARP foi 

criado para assegurar que os impactos ambientais adversos de todos os projetos que tivessem 

envolvirnento do govemo federal fussem avaliados na etapa de planejamento e previa a a~ de 
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impacto ambientaJ. fu~ de comissao de julgamento para anaJises dos processos, relat6rio de 

impacto ambiental. audiencia pUblica e relat6rio da comissao julgadora. Para gerenciamento desses 

processos fui criado o Federal Environmental Assessment Review Qffice (FEARO) dentro do 

Department of Environment. Em 1984, o Govemo Federal emitiu um guia para explicar as regras, 

responsabilidades e procedimentos chamado EARP Guidelines Order (EARPGO). De acordo 

com esse guia, qualquer iniciativa, empreendimento ou atividade em que o Govemo do Canada 

tivesse a responsabilidade de tomada de decisao, deveria ser analisada pela EARP. Embora tenha 

sido revisto em 1987 este procedimento apresentava infunera:s brechas legais, com infuneras 

sobreposi~oes de competencias. Entre 1989/1990 a Federal Court of Appeal atendendo ao apelo 

de ambientalistas, tomou decisOes que acabaram convertendo o EARPGO numa exigencia legal. 

Em 1992, a Suprema Corte do Canada sustentou a constitucionalidade da EARPGO, o que tomou 

obrigat6rio que todas as tomadas de decisao govemarnentais se subruetessem a esse guia. Alem 

de uma mudan~a de postura e valores pt'iblicos esta decisao acelerou as reformas que estavam em 

andamento o que ocorreu com aprov~iio, em 1995, do Canadian Environmental Assessment Act 

(CEAA) o qual estava em tramit~iio desde 1990 (McEVEN, 1992; NEA, 1999). 

0 CEAA substituiu o EARPGO e estabeleceu pela primeira vez na legisla~o as 

responsabilidades e procedimentos para a av~o ambiental de projetos envolvendo o Govemo 

Federal. A lei reduziu as incertezas e a necessidade de interp~es de tribunais de justi~ 

estabeleceu as rotas de tramit~ao dos processos e colocou o desenvolvimento sustentavel como 

um o~etivo fundamental dos processos fuderais. Para acompanbamento desses processos pelo 

publico estabeleceu um programa de fundo de particip~. Com a red~o das incertezas na 

~ do processo, a reforrna tarnbem reduziu custos e perda de tempo de todos os 

participantes. 0 CEAA tern quatro o~etivos definidos; i) assegurar que os efeitos dos projetos 

sobre o meio ambiente recebam cuidadosa consid~iio antes das autoridades responsiiveis 

agirem; ii) encorajar aquelas autoridades a tomarem ~oes que promovam o desenvolvimento 

sustentavel; iii) assegurar que os projetos desenvolvidos no Canada ou em terras federais niio 

causern efeitos adversos signi:ficantes no meio ambiente; e, iv) assegurar que haja uma 

oportunidade para a partici~ao do pUblico nos processos de av~iio ambiental (NEA, 1999). 
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3.2.3. Legisla~oes Provinciais 

Quanto it legis~o das provincias, Ontario foi a primeira a estabelecer a sua lei de 

a~iio ambiental, o Environmental Assessment Act, 1975. Em 7 de junho de 1984, entraram em 

vigor as normas sobre saude e seguran~a ocupacional em minas de urfulio, os Uranium Mines 

(Ontario) Occupational Health and Sqfety Regulations. Feito de acordo com o AEC, seu 

prop6sito e estabelecer a uniformidade nas leis que governam a saUde ocupacional e seguran~a 

em minas, inclusive as de urfulio, na Provincia de Ontario (NLB, 1984). Em 1996, urn 

Memorandum of Agreement (MOA) sobre a divisiio dos custos de gerenciamento de rejeitos de 

usinas de urfu!io abandonados foi assinado entre o Governo Federal e o Govemo de Ontario, assunto 

que vinbam discutindo desde 1984. 0 MOA reconhece que os atuais produtores de urfu!io, como os 

do passado, siio responsaveis por todos os aspectos financeiros do descomissionamento e 

manut~ a Iongo prazo dos Jocais das minas de urfu!io e de depos~ de rejeitos das usinas. No 

caso dos locais abandonados o acordo define como seriio divididas as responsabilidades pelo 

gerenciamento a Iongo prazo e os custos associados (NEA, 1999). 

Em 1976, mesmo antes da provincia se tornar o maior produtor de urfuJio do Canada, o 

Governo de Saskatchewan criou o Environmental Impact Assessment Branch que, ja em 1977, 

esteve envolvido em audiencia ptiblica sobre o projeto de mina de urfuJio de Cluff Lake e em 1979 

com aquela do projeto de mina de urfuJio de Key Lake. Nesses processos o pUblico foi ouvido sobre 

prot~ ambiental, saUde e segllrall\!a de trabalbadores, desenvolvimento econ6mico e beneficios its 

comunidades Jocais. Em 1980, a lei foi revista (NEA, 1999). Em 1979 foi criado o Mines Pollution 

Control Blanch, na provincia de Saskatchewan, e urn programa para minas de urfuJio atraves do qual 

tern poder para fuzer ~ e monito~ para verificar se tudo esta de acordo com os niveis e 

procedimentos aprovados (BARS!, 1988). Em 1980 fui aprovado o Environment Assessment Act de 

Saskatchewan que preve a necessidade do empreendedor reali7ar uma avalia9iio de impacto 

ambientai do projeto e preparar e entregar urn relatorio de impacto ambiental. A lei preve tambem. a 

conv~ de jUri pelo govemo estadnal para avaliar todas as dUvidas de urn projeto como tambem 

envolver pessoas do publico na avalia9iio (SASKATCHEWAN, 1993). 
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3.3. Estados Unidos da America 

3.3.1. Leis e Regulamentos Federais da Industria do Uranio 

Nos EUA, a energia nuclear tomou-se o~o de ~ federal com a aprov~, 

pelo Senado, do Atomic Energy Act, 1946. Seu objetivo era assegurar que a energia nuclear fosse 

desenvolvida de maneira consistente e com se~ Essa lei criou a US Atomic Energy 

Commission (USAEC) com competencia para controlar a prod~ e o uso de material fissil e para 

desenvolver politicas de incentivo para o desenvolvimento da indUstria do uranio. 

Em 1954, essa lei foi a1terada, visando estimular os empreendedores da iniciativa privada a 

participarem no desenvolvimento do uso da energia nuclear para fins pacificos e assegurar ao 

governo fuderal o controle do processamento e do uso de fontes, subproduto e materiais nucleares 

especiais, atraves de um processo detalhado de licenciamento. Em 1956 a lei fui novamente alterada 

para: definir as respectivas competencias dos estados e da USAEC no controle de fontes, 

subprodutos e materiais nucleares especiais; definir o sistema regulador para uso pelos estados; 

estabelecer procedimentos para 1:railsferencia de responsabilidades da USAEC para os estados, 

quando da apro~ de programas regulatorios estaduais. A USAEC continuou a controlar as 

exigencias para pro~ contra os perigos da radia~o associados a esses materiais. Em 1964, nova 

alt~ veio a pennitii a propriedade privada de materiais nucleares especiais sob ~ da 

USAEC (SMYTHE eta!, 1995). 

Na interpreta9iio da USAEC, sua competencia aplicava-se ap6s a etapa de extra9iio do 

minerio - essencialmente quando o material era recebido nas usinas de tratamento quimico do 

minerio mas, mesmo a ~ regulatoria da USAEC sobre as usinas era dllicultada pela ausencia 

de uma defini9iio clara das regras a serem seguidas pelas agencias estaduais. Tal ambigiiidade 

permitiu fulhas no controle regulatorio sobre a sel~ao de Iocais, opefa9ilo, projeto, constru9iio e 

descomissionamento de usinas de tratamento de minerios. A descarga de efluentes das usinas, a 

vulnerabilidade de alguns locais de estocagem a erosiio eolica eo uso de rejeito na construyao 

civil, como agregado !eve e aterro, aumentou a pressiio publica, exigindo-se controles adiciouais 

e ay{les corretivas. Durante os anos 1960 e inicio dos anos 1970 cresciam as incertezas e 

discus80es se os regulamentos para a deposi9iio de rejeitos de urilnio eram adequados ou nao 

(USDOE, 1995). 
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Esta postura continua are OS dias atuais e a us Nuclear Regulatory Commission (USNRC), 

agencia que substituiu a USAEC, tambem niio se considera a autoridade para ~ ambiental 

para o caso de minas de lll1lnio. A co~ nesse caso t\ fuita pelo Estado, como qualquer outro tipo 

de mina, usando leis que regulamentam o abandono e as ll90es de recupe~. As rec~ de 

minas de lll1lnio tambt\m podem estar sujeitas a regras ou normas do Office of Surface Mining 

Reclamation and Enforcement pertencente ao US Department of Interior (USDOI) ou, pelo Bureal 

of Land Management, de acordo com a norma Surface Management ( 43 CFR Part 3809) do Federal 

Land Policy and Management Act, 1976 (PL 94-576) (NEA, 1999). 

Em 1972, o primeiro programa de remediayao de um sistema de deposi~ao de rejeitos de 

usinas de tratamento quimico de mint\rio de urfullo foi autorizado com base no Atomic Energy 

Commission Appropriations Act,1972 (PL 92 - 314). Este programa autorizava a ~o de 

re~iio para as propriedades vizinhas ao distrito de Grand Junction, no Estado de Colorado, 

onde havia uma quantidade de rejeito de lixivia~ estirnada em 300 mil t, que empresas de 

co~ e pessoas do publico tinham usado como material de constru~ ou material de aterro 

(USDOE, 1995). 

Em 1974, foi promulgado o Energy Reorganization Act,J974 (PL 93-438), visando: 

assegurar o desenvolvimento coordenado e efetivo de todas as fontes de energia; juntar e dirigir 

as atividades federais relacionadas a pesquisa e desenvolvimento das varias fontes de energia; 

aumentar a e:ficiencia e a eficacia do uso de energia e; separar as fun~5es de licenciamento e 

controle das outras fun~5es comerciais e de incentivo da energia nuclear. A lei extinguiu a 

USAEC e criou duas agencias: a Energy Research and Development Administration (ERDA), 

que recebeu todas as atnbui~es da USAEC, exceto aquelas de licenciamento e controle, e a 

USNRC para a qual foram transferidas as atnbui~5es de licenciamento e controle. A ERDA 

recebeu tambt\m diversas fun~es atnbuidas anteriorrnente ao US Department of the Interior, a 
National &ience Foundation e a US Environmental Protection Agency (USEPA) (NLB, 1974; 

USDOE, 1995). 

Em 4 de agosto de 1977, foi aprovado o Department of Energy Organization Act (PL 

95-91) que criou o United States Department of Energy (USDOE) como prop6sito de assegurar 

uma administra~ coordenada e efetiva das politicas e programas federais de energia, 

absorvendo completamente a ERDA e a Federal Power Commission e todas as fun~5es da 

Federal Energy Administration, alt\m de certos programas relacionados com energia existente em 
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outros Departamentos de Estado. A responsabilidade para regulamentar e Jicenciar usinas de 

tratamento de minerio de urfulio bern como seu descomissionamento fui transfurida da USAEC para 

a USNRC (NLB, 1977; USDOE, 1995). 

Em 8 de novembro de 1978, o Congresso aprovou o Uranium Mill Tailings Radiation 

Control Act (UM1RCA) (PL 95-604). Seu objetivo foi estabelecer uma estrutura reguladora e a 

limpeza e estabili~ de rejeitos produzidos pelas usinas de tratamento quimico de mi:nerio de 

ur3nio que estavam inativas. Antes dessa lei ser aprovada, a depo~ dos rejeitos de usinas de 

tratamento de ur3nio foi essencialmente irregular. No texto dale~ o Congresso dos EUA admitiu 

que a utiliza~iio inadequada de rejeitos na constru~ civil era uma das areas de maior preocupa¢o, 

particularmente na cidade de Grand Junction, onde milbares de propriedades continbam n:;jeitos de 

usinas de tratamento de mi:nerio de ur3nio usados como material de co~ e aterro (NLB, 1979; 

USDOE, 1995). 

0 UMTRCA conferiu it USEP A total responsabilidade para estabelecer normas e guias 

ambientais mas, a responsabilidade reguladora das instala¢es nucleares, incluindo as usinas de 

tratamento de mi:nerio de urfulio, permaneceu com a USNRC. 0 UMTRCA e a base do controle 

regulat6rio de locais de usinas de ur3nio nos EUA nos dias atuais (USDOE, 1995; NEA, 2000). 

Com a apro~ do UMTRCA, o congresso dos EUA colocou os n:;jeitos das usinas de tratamento 

de minerio de urfurio sob controle da USNRC, confurme definido no titulo I da UMTRCA -

Radioactive Residual Materials (RRM) como sendo lixo na furma de ~eito resultante do 

processamento de mi:nerios para a ~ de ur3nio e outros constituintes de valor e outros lixos 

produzidos no local de processamento, incluindo qualquer estoque de minerio nilo processado ou 

material de baixo teor (SMYTiffi et al, 1995). Pela lei tambem foi criado liDl programa para 

remediar os locais com ~os de usinas de urfulio, o Uranium Mill Tailings Remedial Action 

(UMTRA) (SHAPAR, 1980; GROESELMA, 1982; WATSON et al, 1993; CHUNG, 1995). 

0 controle do uso de rejeitos de usinas nilo foi originalmente inclufdo nos procedimentos 

de licenciamento de usinas de ur3nio pela USAEC porque naquela epoca nilo se sabia que eram 

perigosos (USDOE, 1995; SMYTiffi et al, 1995). 

Em 1980, foi constituido liDl conselho estatal para planejar o gerenciarnento de rejeito 

radioativo: State Planning Council on Radioactive Waste Management. Neste conselho, com 18 

membros, o presidente da USNRC participaria apenas como observador. As atribui~oes do 

conselho eram: recomendar mecanismos de procedimento para revisar os pianos e programas de 
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gerenciamento de rejeitos bern como assegurar o efetivo envolvimento dos estados e municipios. 

Os mecanismos deveriam incluir consultas para: garantir a participru;iio e acomodar os interesses 

de todas as partes; revisar o desenvolvimento de pianos de gerenciamento de rejeitos para que se 

tornassem abrangentes e promover recomendru;oes para assegurar que tais pianos reunam as 

necessidades dos estados e dos locais afetados; aconselhar sobre todos os aspectos de localizru;ao 

de instalru;oes para estocagem e deposi~ de rejeitos; aconselhar sobre uma regra apropriada 

para os governantes dos estados e locais no processo de licenciamento de reposit6rios de rejeitos; 

aconselhar sobre a regula~o federal proposta, padrOes e criterios relacionados com os programas 

de gerenciamento (NLB, 1980). 

Em 1981, cumprindo o que foi atribuido pela UMIRCA, a USEPA emitiu a norma 

preliminar para limpeza e depo~ de locais contaminados com rejeitos de usinas de urilnio, a qual 

foi regulamentada em 1983. Os pontos chaves das normas incluem: 

• estabelecimento de padroes de limpeza de 22 ~ do solo; 

• estabelecimento de padrOes para celulas de depo~ de rejeitos com durru;iio de 200 a 1000 

anos; 

• criru;iio de limites de taxa de exala~iio de radonio de celulas de deposi~iio. 

A partir de 30 de outubro de 1990, a NRC, mediante altera~o da norma 10 CFR Part 40, 

passou a licenciar a custodia e cuidados, a Iongo prazo, de locais de deposi~ de rejeitos de 

usinas de urilnio e t6rio depois de recuperados ou fechados de acordo com o UMTRCA. 0 

objetivo e estabelecer urn procedimento de supervisiio para assegurar a continuru;iio a Iongo prazo 

da prote~ a sat'ide e seguran~a publicae do meio ambiente (NLB, 1991). 

Em 24 de outubro de 1992, foi aprovado o Energy Policy Act. Para as minas e usina de 

ur3nio a lei estabelece os seguintes programas: 

• ~o dos locais ativos de processamento de ur3nio e t6rio; 

• revitaliza~ da indUstria de ur3nio americana. 

3.3.2. Legisla~o Ambiental 

A lei nacional da politica ambiental, National Environmental Policy Act,l969 (NEPA) 

entrou em vigor em primeiro de janeiro de 1970. Os o~tivos da lei eram incentivar uma 

harmonia produtiva e agradavel entre o homem e seu meio ambiente; promover a preve~ ou 
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e~o dos danos ao rneio arnbiente e a biosfera, estirnulando a saude eo bern-estar do ser 

humano; aurnentar o conhecimento sobre os sistemas ecol6gicos e os recursos naturais 

irnportantes para a ~iio; e estabelecer urn conselho de qualidade, o Council on Environmental 

Quality. Esta lei niio tratava diretamente ou explicitamente corn questoes relacionadas a funtes 

nucleares nern como ela poderia aretar os prograrnas nucleares de produ~ de energia eletrica, 

por isso foi recebida corn reservas (NLB, 1970). 

Ern 2 de abril de 1970, a USAEC adotou urna diretriz politica geral irnplernentando as 

exigencias do NEP A. Entre os assuntos tratados decidiu-se que os requerirnentos de licenya para 

constru~iio e ope~ de reatores nucleares e usinas de tratamento de rninerio de urfullo seriarn 

subrnetidos tarnbern aos cornentarios da agencia federal que detivesse a cornpetencia legal ou 

pessoal especializado ern irnpacto arnbiental. Corn a entrada ern vigor do Water Quality Act, 1970 

a USAEC teve de revisar sua politica geral. Urna rnu~a significativa foi a exigencia de urn 

relat6rio especifico sobre as considera~oes arnbientais, contendo guia apropriado para seu 

conteudo. C6pias desse relat6rio seriarn enviadas para as agencias tederais designadas pelo 

Council on Environmental Quality, as quais deteriarn a competencia legal ou especialistas, ou que 

seriarn autorizadas a emitir norrnas arnbientais (NLB, 1970). 

Ern 2 de dezernbro de 1970, foi estabelecida a United States Environmental Protection 

Agency (USEP A), criada para consolidar as atividades regulat6rias do Govemo dos EUA na area 

arnbiental sob a jurisdi~iio de urna Unica agencia. 

Ern 1976, foi aprovado o Resource Conservation and Recovery Act (RCRA), criando a 

estrutura regulat6ria para a ge~iio, tratarnento, estocagern e deposi~iio de rejeitos perigosos. Por 

esta lei os rejeitos das minas foram considerados perigosos e deviarn se submeter as norrnas da 

USEP A. Como houve diversas discU8SOes sobre que tipo de rejeito de minas seria regulado por 

essa lei, o Congresso Americano, ern 1980, aprovou urna alt~ excluindo os "rejeitos s61idos 

da e~o, tratarnento, e processarnento de rninerios e rninerais" da de:fini~ao de rejeitos 

perigosos. A USEP A, corn base em av~ dos tipos de conseqiiencias que os rejeitos de minas 

abandonadas estavarn causando ao rneio arnbiente a a saude publica, regulamentou a e~iio e 

tratarnento de rejeitos de minas, onde se incluiu os rejeitos e rochas de cobertura de minas de 

un1nio (HOFFMAN e HOUSMAN, 1990; USEP A, 1995). 

Em 1977, foi aprovado o Surface Mining Reclamation Act, que foi a ptimeira lei tederal de 

~ arnbiental a considerar minas de qualquer especie (MUNTZING e PERSON, 1993). 
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Em 7 de agosto de 1977, foi aprovado o Clean Air Act Amendment, 1977 (PL 95-95), 

dando a USEPA poderes para classificar os poluentes radioativos como poluentes do ar sob 

regime da lei. Como trata de fontes ou instala9()es que estavam sob a j~ da USNRC, a 

USEP A e a USNRC acabaram por estabelecer urn acordo visando evitar a duplica~ de esfuryos 

no estabelecimento, implementayao ou coeryao para cumprimento dos limites de emissao, 

padroes e outras exigencias sob a lei do ar limpo (NLB, 1977). 

Em 1980, foi aprovado o Comprehensive Environmental Response, Compensation, and 

Liability Act (Cercla). Foi uma reposta a v::\rios casos largamente politizados de locais com rejeitos 

perigosos, incluindo o Love Canal, em Niagara Falls-NY. A lei estabelece proibi9(ies e exigencias 

para o :fechamento e abandono de locais contendo rejeitos perigosos; preve penalidades para as 

pessoas responsaveis pela liberayao de rejeitos perigosos destes locais e cria urn fundo de reserva 

que o govemo pode utilizar para a limpeza dos locais abandonados ou sem controle, contendo 

rejeitos perigosos e autoriza o govemo a recuperar os custos da limpeza de certas partes com 

responsabilidade legalmente definidas, razao pela qual ficou conhecida por Supeifund. De acordo 

com a le~ as partes responsaveis sao as seguintes: 

• o proprietario eo operador de urn vaso (tanque) ou de uma instalayiio; 

• qualquer pessoa que na epoca da deposiyao de qualquer substancia perigosa possuia ou operava 

qualquer instalayiio nas quais tais substiincias perigosas furam descartadas; 

• qualquer pessoa vinculada por contrato, acordo ou ontro tipo de a:rrazYo para a deposiyao ou 

tratamento de substancias perigosas de sua propriedade ou processada para qualquer outra parte 

ou entidade, em qualquer instalayiio; e, 

• qualquer pessoa que aceite transportar qualquer substilncia perigosa ate instaJa90es de deposiyao 

ou tratamento, vasos de ~ ou locais selecionados. 

Em 1986, o Congresso aprovou o Supeifund Amendments and Reauthorization Act 

(SARA) para corrigir a definiyilo das partes responsaveis. Especi:ficamente em sua secyao 119, preve 

que uma ayao de resposta do empreiteiro ambiental nao deve ser sujeita as exigencias da Cercla, "ou 

qualquer outra lei federal" a nao ser que tenba bavido intenyao ou negligencia (MUNTZING e 

PERSON, 1995). 

Em 24 de setembro de 1986, a USEPA, estabeleceu o limite de emissao de 222Rn, 

visando proteger a saude da pop~ e limites nas dimensiies das bacias e locais para deposi~ 
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de rejeitos de usinas de uraruo. Para as pilhas antigas a exigencia nao se aplicava, mas foi exigido 

que fosse interrompida a colo~ de mais rejeitos nas rnesmas (NLB, 1986). 

Em 1987, a USEPA, de acordo com instru~iio do Ministeno PUblico Federal (Federal 

Court), publicou a minuta de norrnas para deposi~iio de rejeitos e limpeza de liguas subtemlneas. 

As norrnas entraram em vigor em fevereiro de 1995. Em 11 de novembro de 1987 a USNRC 

alterou suas normas sobre a deposi~o de rejeitos de usinas de uraruo para incorporar as norrnas 

de prote~o de agua subterriinea publicadas pela USEPA (SMYfHE et al, 1995; NLB, 1988). 

Em 15 de dezembro de 1989, com base no Clean Air Act a USEPA editou as National 

Emissions Standards for Hazards Air Polutants (NESHAP), que incluiram medidas para o 

controle de rejeitos das usinas de uraruo em o~iio ou recbadas. De acordo com a 40 CFR Part 

61, Subparte T, as norrnas para usinas de ur3nio fecbadas se aplicarn a sistemas de deposi~ de 

rejeitos ativos e inativos. As norrnas tern tres exigencias basicas: 

• limita a emissiio de 
222

Rn de urna pilha de deposi~o construfda de acordo com a UMTRCA, a 

0,74 Bq/ui/s; 

• determina que, se urna pilha ou barragem de rejeito de usina de ur3nio deixar de ser 

operacional, ela seja colocada de acordo com os limites de emissiio dentro de dois anos da 

data efetiva da norma ou dentro de dois anos ap6s deixar de ser operacional, aplicando-se 

aquela que for mais demorada; 

• exige monitora~iio da pilha de deposi~o para demonstrar que estii de acordo com os limites 

de emissiio de radonio (SMYfHE et al, 1995). 

3.3.3. Legisla~oes Estaduais 

Na iirea de min~o, a maioria das iniciativas de exigencias forarn feitas pelos Estados 

de modo individual. Quatro Estados - Colorado, Texas, Washington e Wyoming - optaram por 

escolher seus pr6prios programas de regularne~o de minas e usinas de produ~o de uraruo. 

Esses programas necessitarn da apro~ da USNRC e seus regularnentos devem estar de acordo 

com os regularnentos da USNRC, podendo ela, se necessiirio, revisar toda a regularnent~o 

(USDOE, 1995; USEPA, 1995). 
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3.4. Fran~ 

3.4.1. Leis e Regulamentos Federais da IndUstria do Urinio 

A~ da Commissariat a l'Energie Atomique (CEA)- em 18 de outubro de 1945, com 

as atnbui¢es de organizar e controlar a pro~ e a explo~ das jazidas de mat6ias primas 

necessarias ao desenvolvimento da energia atomica foi o ponto de partida para o desenvolvimento 

da indUstria do uranio na F~ Diversas modifica¢es ocorreram na o~ administrativa do 

CEA Em 29 de setembro de 1970, as atnbui¢es do CEA foram rede:linidas e voltadas para a 

pesquisa e incentivo do uso da energia atomica nos diversos campos das ciencias, da indUstria e da 

defesa nacional. A organi~ passou a ser gerenciada pelo Comite de l 'Energie Atomique (NLB, 

1970). 

Em 13 de mar~o de 1973, pelo Decreto 73-278, foi criado o Consuel Superieur de Ia 

Surete Nuc/eaire e o Service Central de Silrete des Installations Nuc/eaires (SCSIN), ligados ao 

Ministere du Developpement lndustriel et Scientiflque. 0 primeiro 6rgiio, com as atrib~oes de 

aconselhar e cobrir todos os assuntos relacionados a seguran~a nuclear sob responsabilidade 

desse ministerio e o segundo, responsavel pelo estudo, defini~iio e implemen~iio da politica de 

seguran~ nuclear, incluindo elabo~ das regularnen~oes tecnicas, organiza~iio e 

gerenciamento de inspes:oes de ~oes nucleares, e conselbeiro na elabo~iio dos programas 

de trabalbo e pesquisa do CEA (NLB, 1973). 

Em 4 de agosto de 1975, foi constituido o Comite Interministeriel de Ia Surete Nucleaire 

na F~a, dirigido pelo Primeiro Ministro tendo a particip~ao dos ministerios diretamente 

ligados aos problemas de se~a nuclear (Interior, Assuntos Exteriores, Finan~as, Defesa, 

Equipamentos, Agricultura, Qualidade de Vida, Meio Ambiente, Trabalbo, SaUde, IndUstria e 

Pesquisa, Transporte e lnfo~o ). 0 conceito de Seguran~ Nuclear e tornado no texto no mais 

amplo sentido, incluindo medidas e ~oes para proteger pessoas e propriedades contra os perigos, 

incomodos ou constrangimentos de todos os tipos, resultantes de atividades nucleares (NLB, 

1975). 

Em 26 de dezembro de 1975, a CEA criou a Compagnie Generate des Matieres 

Nuc/eaires (Cogema), voltada a pro~iio de uranio, que iria se tornar a principal empresa 

mundial no setor da indUstria do uranio (NLB, 1981). 
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Em 2 de novembro de 1976, por ordem do Ministerio da Indilstria e Pesquisa foi criado, 

junto ao CEA, o Institute for Protection and Nuclear Safety (IPSN), com a atribui9ful de 

desenvolver pesquisa, desenvolvimento e trabalhos na area de Proteyiio e Se~a Nuclear, 

atendendo as diretrizes do Coruite Interministerial de Seguran((a Nuclear. No nivel administrativo 

e operacional, a c~ao desse instituto funde o departamento de proteyiio com o departamento de 

seguran9a nuclear do CEA (NLB, 1976). 

Em 7 de novembro de 1979, foi editado decreto criando, junto a CEA, a Agence 

Nationale pour Ia Gestion des Dechets Radioactifs (Andra). Este 6rgao substituiu o Office de 

Gestion des Dechets do CEA, tornando-se responsavel pelo gerenciamento de rejeitos radioativos 

a Iongo prazo e, em particular, pelo gerenciamento, a Iongo prazo, dos reposit6rios de rejeitos, 

tanto diretamente, como atraves de terceiros que atuam com a mesma finalidade. A agencia ficou 

responsavel pelo projeto e insta!a9ao de novos reposit6rios de rejeitos a Iongo prazo; de preparar, 

ap6s consulta aos produtores de rejeitos, especific~es para acondicionamento e estocagem de 

rejeitos, antes da deposi9iio; e, de contribuir para a pesquisa e desenvolvimento de processos de 

gerenciamento de rejeitos a Iongo prazo. A agencia deve ser consultada sobre programas de 

pesquisa e desenvolvimento bern como nos anteprojetos das regularnenta9oes relacionadas ao 

gerenciamento de rejeitos radioativos (NLB, 1979; NLB, 1982). 

Em 1981, como inicio das atividades de rernedia9iio das areas da mina e usina de Les 

Bois Noirs, na regiiio de Forez, constatou-se que a Fran((a niio dispunba de legisla9iio aplicavel a 
urna atividade de tamanha envergadura. Para a proteyiio radiol6gica eram usadas as 

recomenda9oes da ICRP e as diretrizes gerais da Comunidade Europeia sobre as radi~es 

ionmmtes. 0 C6digo de Minera9iio previa que o abandono do local de explota91io e explora9iio 

devia ser feito ap6s a tomada de precau90es para que os riscos de acidentes corporais para o 

publico fossem eliminados, que a paisagem fusse reconstituida, os solos restaurados de modo a 

perruitir a reutiliza91io dos locais, reintegrando-os a economia rural de regiiio e, se possivel, 

melhorar a topografia do local (FOURCADE e ZETTWOOG, 1982). 

Em 12 de julho de 1983, foi aprovada a Lei 83-630 que ficou conhecida como" lei da 

dernocratiza.9iio da consulta publica" que preve os procedimentos para re~o de audiencia 

publica visando informar o publico e obter seus comentarios, sugestoes e contrapropostas. Antes 

disso niio havia urna estrutura para procedimentos de audiencias publicas na Fraii((a, as quais 

eram fuitas no contexto de procedimentos especiais, de acordo com urn sistema particular 
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aplicavel ao tipo de oper~iio envolvida. Para os casos mais importantes, as audiencias eram 

realizadas a fim de estabelecer se a empreitada era considerada de interesse publico. Os reatores 

nucleares eram classificados nessa situa~ao particular (NLB, 1983). Para adequar o CEA a lei de 

12 de julho de 1983 que regulamenta a audiencia publica, foi necessario emendar a serie de 

decretos anteriores sobre o CEA As ernendas foram feitas atraves do Decreto 84-279, de 13 de 

abri1 de 1984, tendo-se modificado o sistema de designa9iio da dire9iiO e as competencias do 

CEA (NLB, 1984). 

Em 9 de mar9o de 1990, foi editado o Decreto 90-222 completando a incorpo~iio na 

1egisla9ao nacional das recomendayOes da Euratom rfl 80-836, de 15 de julho de 1980, sobre as 

normas basicas para a prote~ao do publico em geral e trabalbadores contra os perigos da radia9fu> 

ionizante. Esse decreto insere no Reglement General des Industries Extratives (Rayonnements 

Ionizants) baixadas pelo Decreto 80-331 de 7 de maio de 1980, a parte 2, sobre a protefi:iio 

arnbiental. A parte 1, sobre a protefi:iio de trabalbadores foi inserida pelo Decreto 89-502, de 13 de 

julho de 1989. As previsOes do decreto de 1990 se aplicam as minas a ceu aberto e que exploram 

substancias radioativas. Elas determinam 0 limite annal permissive! de expoSifi:liO a radiafi:l!O 

ionizante durante o gerenciarnento de produtos radioativos, a monito~ao de hbe~oes e do 

meio arnbiente e o conjunto de controles feitos pelas autoridades. Finalrnente, o decreto 

especifica que os trabalhos devem ser conduzidos de tal maneira que seus impactos radiol6gicos 

sobre o meio arnbiente devem obedecer ao principio Alara (NLB, 1990). 

Em 31 de maio de 1991, pelo decreto 91-431 o SCSIN foi substituido pela Direction de 

Ia SCtrete des Installations Nucleaires (DSIN) (NLB, 1991). 

Em 30 de dezembro de 1991, foi aprovada a Lei 91-1381, que estabelece a Andra como 

uma agencia reguladora estatal independente da CEA com as atnbui9oes do gerenciarnento de 

rejeitos radioativos a Iongo prazo de forma independente naquilo que e necessario para cumprir 

suas atribui~es, devendo receber, implantar e operar novos centros de estocagem de rejeitos. A 

Andra e uma agencia publica colocada sob a triplice tutela dos ministerios da IndUstria, da 

Pesquisa e do Meio Ambiente. Os objetivos principais da lei sao: 

• encontrar uma solu~iio satisfut6ria ao delicado problema social de gerenciarnento de rejeito 

radioativo no pais; 

• estabelecer procedimentos para garantir a pop~iio que as exigencias regulat6rias seriio 

cumpridas; 
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• estruturar a agencia responsavel pelo gerenciarnento de rejeito radioativo, o que foi feito por 

emenda nos estatutos da Andra 

Enquanto o principal prop6sito da lei e o gerenciarnento de rejeito radioativo de alta 

atividade e de vida longa, pode ser notado que, em adi~, ela define os princfpios gerais 

aplicaveis tambem a estocagem de rejeitos (NLB, 1992). Para a regulamen~ da Lei 91-1381, 

foram editados tres decretos: o Decreto 92-1311, de 17 de dezembro de 1992, prevendo as 

condis:oes para a consulta a populas:ao sobre projetos de construs:ao de urn laborat6rio 

subterraneo; o Decreto 92-1366, de 29 de dezembro de 1992, determinando as condis:oes para 

c~ de grupos de interesses publicos; eo Decreto 92-1391, de 30 de dezembro de 1992, que 

define a organiza~ administrativa da Andra e que ela devera apresentar ate dezembro de 2005 

relat6rio analisando os resultados obtidos e urn projeto subterraneo para a estocagem final de 

rejeitos radioativos de alta atividade e longa vida (NLB, 1993). 

Em 12 de dezembro de 1993, foi editado o Decreto 93-1272, sobre a organizas:iio do 

Ministere de l'Industrie des Postes et Telecomunications et du Commerce Exterieur. 0 principal 

futo desse decreto e a cria~ de urn Service des A.ffaires Nucleaires junto a Direction Gimerale 

de l 'Energie et des Matieres Premieres (DGEMP). 0 servis:o e responsavel por preparar e 

implementar as decisOes governarnentais sobre tipos de reatores nucleares, respeitando a 

competencia da DSIN que tambem pertence a DGEMP. 

Apesar do o uso intensivo de energia nuclear em sua matriz energetica, a Frans:a, ate 1993, 

nilo tinha uma lei nuclear abrangente. A necessidade de defini9iio de urn local para dep6sito 

subterraneo profimdo para rejeitos radioativos levou a crias:ilo da lei sobre rejeitos nesse ano. 

Em 3 de junho de 1994, foi editado o Decreto 94-451, emendando o Decreto 72-1158, e 

redefinindo as atnlmis:oes do CEA. A emenda especifica as respectivas responsabilidades do 

CEA e do Consellio de Diretores. 0 CEA e confirrnado como a autoridade interministerial para 

infof~Da9ll:o e consulta a respeito de assuntos nucleares em geral. 0 Consellio de Diretores e a 

autoridade para o gerenciarneuto do dia-a-dia do CEA ao qual foram dadas algumas das 

responsabilidades do Comite e a aprovas:ao do anteprojeto do ors:amento, as contas e o balans:o 

anual da CEA (NLB, 1994). 

Em 5 de maio de 1995 foi editado o Decreto 95-540, mudando radicalmente as regras que 

regiam a descarga de efiuentes de insta.la95es nucleares. Este decreto foi adotado em conseqiiencia 

da Lei da Agua (Lei 92-3, de 3 de janeiro de 1992) e seus decretos de implemen~ e 
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regulamen~, principalmente o Decreto 93-742, de 29 de llllll\Xl de 1993, sobre procedimentos de 

licenciamento e no~ eo Decreto 93-743, de 29 de IIJai90 de 1993, sobre a nomenclatura de 

o~ sujeitas ao licenciarnento e no~ilo. 0 Decreto 95-540 junta as antigas ~ para 

uso de 3gua, descarga de efluentes rad.ioativos liquidos e descarga de efl.uentes radioativos gasosos 

relacionados as grandes ~ nucleares. Revoga o Decreto 74-945, de 6 de novembro de 

1974, relacionado a descarga de etluentes gasosos radioativos da grandes ~ nucleares e 

outras ~es nucleares, e o Decreto 74-1181, de 31 de dezembro de 1974, relacionado as 
descargas de efluentes liquidos de insta1a¢es nucleares (NLB, 1995). 

Em 9 de maio de 2001, foi aprovada a Loi sur Agence Franfaise de Securite Sanitaire 

(AFFSE), criando o lnstitut de Radioprotection et de Swete Nucleaire (!RSN). Esta nova agencia 

absorveu as responsabilidades e o pessoal do Institut de Protection et de Swete Nucleaire (IPSN) e 

do Office de Protection Contre les Rayonnements /onisants (OPRI). Are~ do IRSN foi 

feita em 22 de fevereiro de 2002, pelo Decreto 2002-254. 0 IRSN reuniu a competencia francesa em 

segurail\:a nuclear e em radioprot~ numa s6 agencia. Politicamente, foi o passo para a ~ 

definitiva entre o sistema de controle e as atividades de promo9ilo da energia nuclear. 

3.4.2. Legis~o Ambiental 

Em 2 de fevereiro de 1971, pelo Decreto 71-94, o Presidente da Republica define as 

responsabilidades de urn Ministro Delegado, ligado ao Prirneiro Ministro, para a prott:\)iio da 

natureza e do rneio ambiente, assumindo inclusive as responsabilidades relacionadas a atividades 

perigosas, insalubres ou nocivas, anteriorrnente alocadas no Ministeno para o Desenvolvirnento 

Cientifico e Industrial Essas atividades incluem a conversilo, processarnento e uso de substancias 

radioativas de acordo com urn sistema de classifi~iio. Por outro !ado, as ~oes nucleares 

basicas permanecem sob responsabilidade do Ministerio para o Desenvolvimento Cienti:fico e 

Industrial (NLB, 1971 ). 

Em 10 de julho de 1976, foi aprovado o Decreto 76-629, prevendo que os estudos 

preliminares para a cria9ilo de grandes projetos devem incluir urn estudo de impacto ambiental que 

permita uma avalia9ilo de suas conseqiiencias sobre o rneio ambiente (NLB, 1977). 

Em 19 de julho de 1976, foi aprovada a Lei 76-662, publicada em 20 de julho de 1976, 

sobre inst~oes classificadas com o prop6sito de prote~iio ambiental. Essa lei revoga a Lei de 
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19 de dezembro de 1971 eo Decreto-Lei de 1~ de abril de 1939 mas, as medidas aprovadas com 

base nela continuam em vigor desde que niio sejam contlitantes com a nova lei, como por 

exemplo, o Decreto 64-303 de 1 de abril de 1964 e a Circular de 23 de mary<> de 1973, bern como 

ordens de prefeitos baixadas com base nas leis antigas. As novidades desta lei sao o uso da 

palavra instalayao no Iugar de estabelecimento. Esse termo e mais amplo pois, podem existir 

inU!neras instalayoes dentro de urn mesmo estabelecimento; o escopo da legislayao foi estendido 

alem dos estabelecimentos industriais e comerciais, atingindo agora serviyos publicos e 

estabelecimentos de pesquisa. A nova lei permitiu incluir qualquer tipo de instaJa((iio nas regras 

de prote((iio ambiental. 

No regime anterior, as grandes instalayoes nucleares tinharn sua propria regulamentayao 

(Decreto de 11 de dezembro de 1963), nao aparecem na nomenclatura e assim permanecem fora 

da aplicayao da legis)ayao sobre instalayoes classificadas. Ainda na epoca nao se sabia como essa 

sit:uayao iria ficar com a nova lei. As minas e usinas de unlnio classificam-se como plantas de 

prepar~o, fubricayao ou conversao de substancias radioativas (NLB, 1985; NLB, 1986). 

Em 12 de outubro de 1977, foi editado o Decreto 77-1141 implementando a Secyao 2 da 

Lei 76-629. Este decreto determina que trabalhos e projetos planejados, cujos empreendedores sao 

6rgaos publicos ou que estiio sujeitos a licenya ou aprov~ de autoridades publicas, devem ser 

precedidos de urn estudo de impacto ambiental. Quando o projeto ou o trabalbo em questiio esta sob 

urn inquerito publico, o estudo deve ser incluido como parte do processo sob inquerito publico 

(NLB, 1977). 

Em 12 de julho de 1983, foi aprovada a Lei 83-630 - Lei da Democratizayao da Consulta 

PUblica - que preve os procedimentos para r~o de audiencias publicas visando informar o 

publico e obter seus comentarios, sugestoes, e contrapropostas. Antes disso niio havia uma 

estrutura para procedimentos de audiencias publicas na Franya, as quais eram realizadas no 

contexto de procedimentos especiais, de acordo com urn sistema particular aplicavel ao tipo de 

operayao envolvida Para os casos mais importantes, os inqueritos eram realizados a fim de 

estabelecer sea empreitada era considerada de interesse publico (NLB, 1983). 

Em 23 de abril de 1985, foi editado o Decreto 85-449, regularnentando a Lei 83-630 

sobre a consulta publica, prevendo que as principais instalayoes nucleares geridas pelo Decreto 

63-1128, de 11 de dezembro de 1963, sobre instalayoes nucleares e a hberayao de seus rejeitos 

radioativos estao sujeitas a consulta pUblica (NLB, 1985). Urn outro decreto editado na mesrna 
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data, o Decreto 85-453, e urn instrumento essencial para a entrada em vigor da Lei 83-630. Ele 

apresenta em anexo a lista de atividades que precisam ser precedidas de urn consulta publica de 

acordo com esta lei e da maior possibilidade de independencia aos comissarios da consulta. 

Em 22 de julho de 1987, foi aprovada a Lei 87-565. Essa lei define que o objetivo das 

medidas de seguran9a publica e prevenir todo tipo de maiores riscos e proteger as pessoas, 

propriedades eo meio ambiente, inclusive as florestas, contra acidentes, desastres e catastrofes. A 

lei inclui pianos para delimit~iio de areas ao redor das instala90es classificadas, com prop6sitos 

de prote9iio ambiental, se for considerado que elas criam riscos de explosiio ou hbera9iio de 

produtos nocivos. A lei especifica o direito do cidadiio de ser informado sobre os riscos a que eles 

estiio expostos, bem como sobre as medidas preventivas a esse risco, inclusive do plano de 

emergencia. Por essa lei os projetos que tem urn plano de emergencia e exigem licenciarnento, 

devem tambem incluir uma arullise de risco (NLB, 1987). 

A estrutura legal para a explo~ e explota9iio mineral e dada pelo C6digo de Minera9iio 

de 26 de maio de 1955, pela consolida9iio de textos legislativos referentes ao assunto e que 

modificaram esta lei, visando regulamentar as fuses de abertura, explota9iio e fucharnento das minas, 

e por outros regulamentos, tais como, o Reglement General des Industries Extractives (RGIE), o 

qual define as regras de saneamento e segurllll9a a serem observadas pelas empresas de~

Neste contexto, o C6digo de Minera9iio define o procedimento a ser aplicado no final da explo~ 

e da Javra, e as o~ de remedia9iio a serem cumpridas pelas companhias quando a mina e 
fechada. A Ultima versiio do C6digo de Minera9iio e de 15 de julho de 1994, regulamentado pelo 

Decreto de 9 de maio de 1995. Esta nova lei simplificou o controle do procedimento para 

intem.1J>9iio das atividades de ~ e melhorou a eficiencia pela ~ de urn procedimento 

Unico para o fucharnento dos trabalhos de ~ e das atividades de ~ as quais podern 

ser aplicadas tanto sobre minas ativas como minas fucbadas (NEA, 1999). 

Para o encerramento das atividades da mina, e isto pode acontecer no final de cada estagio 

de trabalho, a companbia que explora ou explota urn contrato providencia uma dec~ 

infurmando sobre o encerramento e urn relat6rio especificando "as medidas que seriio tornados para 

preservar os interesses mencionados no c6digo de mineraqiio, para interromper os vtirios efeitos 

foturos, dis!Urbios e perturba9iio de qualquer tipo produzida por sua atividade e para permitir, se 

possivel, a prorroga¢o ou renovaqiio da atividade de mineraqiio". As medidas propostas devem 

permitir a ~ do local da mina e assegurar a prot~ do meio ambiente como urn todo, a 
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proteyao dos recursos d'Sgua, interesses culturais de uma regiao, proteyao dos meios de 

comuni~ e interesses da agricultura; eles tern de assegurar que os edificios permaneceriio em 

born estado, que os funcionarios trabalhariio em condiyBes saudaveis e seguras e que eles devem 

salvaguardar a saUde e a~ do pUblico (artigo 79 do C6digo de~). Para preservar 

os recursos d'agua o operador deve 1l!zer urn estudo hidrogeol6gico que ioclua uma previsao das 

conseqnencias do fim do trabalho de min~ sobre a ligua e o uso das liguas e indicar as medidas 

de co~ para , por exemplo, a diminuiyao da vazao de alguns rios. 0 operador deve taJ:nbem 

indicar as partes da area que seriio usadas para outros fins tais como o industrial (NEA, 1999). 

0 plano de fecbamento final da mina e analisado da mesma maneira que 0 de 

licenciamento para o~. Em particular, as autoridades administrativas das priocipais cidade:s e 

vilas ioteressadas devem ser consultadas. 0 processo e organizado pela autoridade regional da 

Direction Regionale de 1'/ndustrie, de Ia Recherche et de /'Environment (DRIRE), como suporte 

tecmco da prefeitura para imp!~ da politica de minas. Quando estas exigencias estiverem 

satisfeitas o prefeito pode, num periodo de ate 6 meses depois de receber a dec~ e, se ele achar 

que e necessario, solicitar alguma medida supiementar que 0 operador tern de reaJizar para recuperar 

o local. Seas medidas forem consideradas su:ficientes, o prefeito da o seu consentimento. Quando o 

operador receber essa auto~, ele pode executar a ~ do local. Se nenhuma resposta 

fur dada dentro do prazo de 6 meses, ele pode fuzer a resta~ de acordo com o relat6rio 

apresentado e os trabalhos slio considerados finalizados (NEA, 1999). 

Quando a ~ e completada, a prefeitura ordeua a cbecagem que e feita pela 

DRIRE e ent§o o prefeito pode decretar que a atividade de rec~ foi encerrada, pondo fim ao 

processo administrativo. A usina e o gerenciamento de rejeitos slio regulados pela lei de 19 de juJho 

de 1976 sobre Installations Classees pour Ia Protection de l'Environnement (ICPE) e pela 

mo~ dessa lei feita em 21 de setembro de 1977. Estes textos contem algumas exigencias 

restritivas reiacionadas com o encerramento das atividades, desmontagem de ~s e 

~ de locais. A lei taJ:nbem da direitos a prefeitura para ordeuar alguma nova medida de 

~ (NEA, 1999; DAROUSSIN e PFIFFELMANN, 1996). 
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3.5. Brasil 

3.5.1. Leise Regulamentos Federais da IndUstria do Uninio 

Embora se verificassem uma sene de iniciativas visando pesquisar torio e urfulio no 

pais, antes do tennino da II Guerra Mundial, motivadas por acordos assinados entre o Brasil e 

EUA e por sugestoes do Almirante Alvaro Alberto ao governo brasileiro para o fomento das 

atividades cientificas relativas a energia atomica, pode-se considerar que foi apenas em 1947, 

com a c~ao da Comissao de Fisc~ao dos Minerais Estrategicos, vinculada a Secretaria 

Geral do Conselho de Seguran~ Nacional, que o Brasil deu o primeiro passo para a form~o 

de uma politica de aproveitamento dos recursos de torio do pais (CABRAL, 1983; MARTINS, 

1989). 

Com a~ do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), pela Lei 1.310, de 15 de janeiro 

de 1951, foi dado urn passo importaote para a organizayao e controle do setor nuclear ao se prever 

que: "ficariio sob controle do Estado, por intermidio do Conselho Nacional de Pesquisa ou, quando 

necessano, do Estado-Maior das For~as Armadas, ou de outro orgiio que for designatio pelo 

Presidente da RepUblica, todas as atividades reforentes ao aproveitamento da energia atomica, sem 

prejuizo da liberdade de pesquisa cientifica e tecnologicd'. Outras competencias do CNPq eram 

"incentivar a pesquisa e prospec~iio das reservas existentes no Pais de materiais apropriados ao 

aproveitamento do energia at6micd' e adotar medidas que se fi=m necess8rias a inv~ e 

ind~ da energia atOmica, bern como suas ap~es. Para colocar em execuyiio a polftica 

de energia nuclear, o CNPq criou, em janeiro de 1955, a Comissao de Energia Atomica (NLB, 

1970; MARTINS, 1989; PEREIRA, 1990). 

Em 1952, a comercializayiio dos minerios fisseis brasileiros deixou de ser atribuiyiio do 

CNPq e passou a ser responsabilidade da Comissao de Exportayiio de Materiais Estrategicos 

(CEME), criada para este fim e vinculada ao Ministerio das Re~es Exteriores (CABRAL, 1983; 

ORTIZ, 1987). Enquanto a Ceme celebrou alguns acordos de venda de oxido de torio e monazita 

para os EUA, as primeiras atividades do CNPq foram a compra de "tres ultra centrifogas da 

Alemanha Ocidental, para proceder o enriquecimento isotopico de uriinio no Brasif' e o convite a 
empresa francesa Societe de Produits Quimiques des Terres Rares para projetar "uma usina de 

beneficiamento de uriinio para ser instalada em P~os de Calc/as- MG". As centrffugas foram 

entregues depois de alguns anos, mas nunca fimcionaram, estando uma delas em exposiyiio no 
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complexo de Aramar, em Iper6, no Estado de Sao Paulo. A usina, chamada de Usina Atomica de 

Po~s de CaJdas, teve sua co~ iniciada em 1959, tendo sido interrompida em 9 de agosto de 

1961, por decisao da Comissao Nacional de Energia Nuclear para uma rea~ da reserva 

mineral, uma vez que a quantidade de rninerio niio justificava a constru~ da usina. 

0 CNPq passou a coucentrar todos seus esfor~s nas atividades referentes ao 

aproveitamento da energia atomica ate 31 de agosto de 1956 quando, atraves do Decreto 39.872, 

foi criado o lnstituto de Energia Atomica, atual Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares 

(IPEN) e, logo a seguir, em 10 de outubro de 1956, pelo Decreto 40-110 foi criada a Comissao 

Nacional de Energia Nuclear (CNEN), subordinada diretarnente a Presidencia da Republica, 

como 6rgiio de politica atomica em todos os aspectos. Este decreto tambem extinguiu a Ceme. 

Com essas providencias, houve a reorien~o da pesquisa de materiais fisseis no Brasil, 

voltando-se para o ucinio (NLB, 1970; CABRAL, 1983; MARTINS, 1989). 

Em 1960, a CNEN fui transferida da Presidencia da Republica para o recem-criado 

Ministerio das Minas e Energia e, em 27 de agosto de 1962, foi aprovada a Lei 4.118/62 

estabelecendo a Politica Nacional de Energia Nuclear, instituindo o rnonop6lio da Uniiio sobre "a 

pesquisa e a lavra das jazidas de minerios nucleares localizados no territorio nacional; o comercio 

de minerios nucleares e seus concentrados; dos elementos nucleares e seus compostos; dos 

materiais ftsseis e ferteis; dos radioisotopos artificiais e substdncias radioativas das tres series; dos 

produtos nucleares; a produ¢o de materiais nucleares e suas industrializa{;aes". A lei deterrninou 

a reorg~ da CNEN, a qual foi elevada a co~ de autarquia federal, voltando a ser 

subordinada a Presidencia da Republica e tendo, entre outras, a competencia para promover: "a 

pesquisa das jazidas de minerais nucleares e o estudo dos processos de seu apraveitamento e 

utilizariio; a lavra das jazidas dos minerios nucleares; o beneficiamento, rifino e tratamento 

quimico dos minerios nucleares e seus associados; o levantamento de recursos hem como o controle 

do prospecr;iio e pesquisa das disponibilidades minerais do pais que interessem as aplicar;aes 

nucleares; a produr;iio e o comercio dos minerios nucleares, materiais ferteis, materiois ftsseis 

especiais; a proclufiio e o comercio de subprodutos nucleares e radioisotopos, Clfia compra, venda, 

troca, em:prestimo, arrendomento, transporte e armazenamento depender de licenr;a por ela 

expedida nos termos do let' e a competencia para "estabelecer regulamentos e normas de seguranr;a 

relativas ao uso das radiar;aes e dos materiais nucleares e a instalar;iio e operar;iio de 

estabelecimentos destinados a produzir materiois nucleares ou a utilizar a energia nuclear e suas 
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aplicar;oes e jiScalizar o cumprimento dos referidos regulamentos e normas". Todos os direitos e 

obriga¢es assumidos pelo CNPq nesta area furam transferidos para a CNEN. 

Foi tambem criado o Fundo Nacional de Energia Nuclear, administrado pela CNEN, que 

recebeu tambem auto~ para operar diretamente ou atraves de sociedades an6nimas subsid.iarias 

que ela organizar. 

A CNEN passaria a apoiar tambem. outros 6rgaos integrantes do Plano Nacional de 

Energia Nuclear: Instituto de Energia Atomica da Universidade de sao Paulo (IEA), Instituto de 

Pesquisas Radioativas da Universidade Federal de Minas Gerais (IPR) e Instituto de Energia Nuclear 

da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IEN). 

0 regulamento da CNEN foi aprovado pelo Decreto 51.726 de 19 de fevereiro de 1%3. 

Este regulamento reafinna a polftica da CNEN voltada para o cumprimento do monop6lio, definindo 

urn controle rigido sobre as jazidas minerais. Uma Unica referencia sobre a ~ e prot~ e a 

seguinte, feita no artigo 90: "Compete a CNEN, alem das atribuir;oes de insper;iio ja previstas, 

fiscalizar o cumprimento das medidas de seguranr;a das instalar;Oes e prote¢o a saUde das pessoas 

envolvidas em operar;6es relativas aos elementos de que trata o presente Regulamento". 0 nao 

cumprimento das exigencias da CNEN nesse caso, implicava a ~ das o~es ate que 

fossem tomadas as medida prescritas. Esta ~ era feita pelo Departamento de F~ 

do Material Radioativo. 

Em 18 de maryo de 1964, pelo Decreto-Lei 53.73, foi autorizada a ~lio de uma 

sociedade an6nima para se ocupar da lavra, tratarnento, refino, tratamento quimico e comercio de 

minerais fisseis, denominada Companhia de Materiais Nucleares do Brasil (Comanbra). Esse 

Decreto foi ignorado pelos comandantes do movimento revoluciorulrio de 31 de maryo de 1964. 

Em 25 de fevereiro de 1967, o Presidente Castelo Branco, atraves do Decreto- Lei 200, efetuou a 

chamada "reforma administrativa" e fez subordinar a CNEN ao Ministerio das Minas e Energia. 

Esta transferencia foi efetivada em 1968 pelo Presidente Costae Silva No govemo de Costae 

Silva foi lanyado urn programa chamado Diretrizes da Politica Nacional de Energia Nuclear. Foi 

no desenvolvimento destas diretrizes que se firmaram as bases sobre as quais se constituiria todo 

o entendimento que resultou no Acordo Nuclear do Brasil com a Republica Federal da Alemanha. 

No governo do Presidente Medici foi elaborado o primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento (I 

PND), que incluia a criaylio da Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN) e 

recomendava a incorpora¢o dos institutos apoiados pela CNEN (IEA, lEN e IPR) nos projetos 
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energeticos, visando a ~ de equipes nacionais para o dominio das tecnicas nucleares 

(CABRAL, 1983). 

A Lei 5.740, de 1Q de dezembro de 1971, autoriza a CNEN a criar, vinculada ao 

Ministerio das Minas e Energia, a CBTN, uma sociedade de economia mista regida pela lei das 

sociedades anonirnas e financiada pelo Governo, para se ocupar das atividades relacionadas com 

o ciclo do combustive!, incluindo a prospec~iio e explor~ de depOsitos de minerios radioativos 

e a constru~il.o de plantas para o processamento de minerios radioativos. Os objetivos finais da 

CBTN eram: realizar pesquisa mineral ( atraves de convenio com a Companhia de Pesquisa de 

Recursos Minerais (CPRM), mediante contratos de servi~s) e a lavra de minerios nucleares e 

associados; promover o desenvolvimento de tecnologia nuclear mediante a re~ de 

pesquisa, estudos e projetos referentes a tratamento de minerio nucleares e associados; construir e 

operar instala¢es de tratamento de minerios e; manter urn Centro de Desenvolvimento da 

Tecnologia Nuclear. 

Pelo Decreto 70.855, de 21 de julho de 1972, fui feita nova reo~ do corpo 

competente no campo da pesquisa nuclear te6rica e aplicada 0 Laborat6rio de Dosimetria, hoje o 

Instituto de Radiopro~ e Dosimetria (IRD) e o Instituto de Engenharia Nuclear, ligados a CNEN 

e o Instituto de Pesqnisas Radioativas, ligado a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), 

passaram a ser controlados pela CBTN, constituindo o Centro de Desenvolvimento de Tecnologia 

Nuclear (CDTN), confurme previsto na Lei 5.740. Foi no CDTN, em Belo Horizonte que grande 

parte dos processos de e~ de uriinio do minerio de P~s de Caldas furam desenvolvidos. Em 

26 de jullio de 1979, atraves do Decreto 80.783 e efetuada a transferencia do IRD e do lEN de 

volta para a CNEN (NLB, 1973). 

A Lei 6.189/74, de 16 de dezembro de 1974, altera a Lei 4.118, de 27 de agosto de 1962 

e a Lei 5.170, de 1Q de dezembro de 1971, e cria as Empresas Nuc1eares Brasileiras Sociedade 

Anonima (Nuclebras), sucedendo a CBTN. De acordo com essa lei: "a Unido exercera o 

monop6lio por meio da CNEN, como orgiio superior de orienta~do, planejamento, supervisiio, 

fiscaliza~iio e de pesquisa cientifica, e por meio da Nuclebras e suas subsiditirias como orgdo de 

execw;do". Destaca-se nesta lei o Artigo 16 "Comprovada a existencia dos estoques para a 

execu~ao do Programa Nacional de Energia Nuclear, e das reservas a que se refere o artigo 14, 

a Nuc/ebras podera mediante autoriza~iio do Presidente da Republica, ouvido o Conse/ho de 

Seguran~ Nacional, exportar os excedentes no mais alto grau de tratamento possivel". 
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Em 7 de abril de 1975, atraves do Decreto 75.569, foi estabelecida a estrutura b3sica da 

CNEN para cumprimento de suas :fioalidades, que passou a contar com uma Comissao Deh"berativa 

e departamentos responsaveis por suas difurentes atividades. Urn deles era o Departamento de 

Recursos Minerais (DRM), que tinba as atnbui~ de supervisionar, coordenar e controlar as 

atividades relacionadas com a pro~, pesquisa, lavra, ind~, armazenamento e 

comercio dos minerais e minerios nucleares, minerios de interesse para a energia nuclear e 

respectivos concentrados. 

Em 27 de junho de 1975, o Brasil e a Republica Federal da Alemanha firrnaram o Acordo 

de Coo~ no Campo dos Usos Pacfficos da Energia Nuclear, conbecido como Acordo Nuclear 

Brasil-Alemanba, que promoveu a pro~ de uramo no Brasil pela Nuclebras, atraves da 

Nuclebras Auxiliar de ~ S.A. (Nuclam), criada pelo Decreto 76.802, de 16 de dezembro de 

1975. Essa empresa, que tinba ~ da Urangesellschaft, foi criada para se dedicar as 
atividades de pro~, pesquisa, desenvolvimento e lavra de dep6sitos de uramo, bern como para 

extrair, beneficiar, processar e tornar adequado para 0 comercio, 0 ur3nio natural. 0 acordo assinado 

previa a co~ de 8 usinas para prod~ de euergia nllcleo-eletrica mas ate hoje apenas duas 

foram construidas e uma terceira estli em co~. 

Em 31 de agosto de 1977, pelo Decreto 80.266, foi criada a reserva de minerios nucleares 

do pais. Uma das areas de:finidas foi a do Planaho de P~s de Caldas. 

Em 17 de outubro de 1977, fui aprovada a Lei 6.453 definindo a responsabilidade civil por 

danos nucleares e responsabilidades criminais para ~5es relacionadas com atividades nucleares. 

Com essa le~ o Brasil se adequou a Conv~ de Viena sobre a responsabilidade civil por danos 

nucleares, de 21 de maio de 1963. A lei preve penas de reclusao de 2 a 6 anos para quem executar 

~ e comercio ilegal de minerio nuclear e pena de 2 a 8 anos para impo~ e expo~ 

de material nuclear ou minerio, sem Jicenya (NLB, 1977). 

Em 7 de agosto de 1986, a CNEN foi novamente transferida do Ministerio das Minas e 

Energia para a Presidencia de Republica, sem afetar sua personalidade ou finanr,:as (NLB, 1986). 

Em 1988, o Programa Nuclear Brasileiro sofreu profunda reformula9§o. Pelo Decreto

Lei 2.464, de 31 de agosto de 1988, a Nuclebras foi extinta e substitufda pelas IndUstrias 

Nucleares do Brasil S.A (INB), controlada pela CNEN. Esta nova empresa passou a se ocupar 

exclusivamente das atividades abrangidas pelo ciclo do combustive! nuclear. 0 CD1N e o 

Laborat6rio de Po~os de Caldas foram transferidos para a CNEN. A reorganizayiio foi 
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completada pelos Decretos 96.621, de 31 de agosto de 1989, que providenciou a liquid~iio da 

Nuclam, e Decreto 96.622, de 31 de agosto de 1989, que autorizou a INB a criar a Uriinio do 

Brasil (UB), subsidiaria da INB, companhia de economia mista responsavel pela prospecyiio e 

minerayiio de minerio nuclear, produyiio e processamento e comercializayiio de concentrados de 

unlnio. 

0 Decreto 96.620, de 31 de agosto de 1988, estabeleceu o Alto Conselho para Energia 

Nuclear, destinado a aconselhar o Presidente da Republica sobre polftica nuclear. Faziam parte do 

Conselho todos os ministros de estado, os presidentes da CNEN, da INB, Eletrobras e tres 

cidadiios pertencentes a iniciativa privada (NLB, 1989). 

Em 12 de setembro de 1988, foi publicado o Decreto 96.624 alterando o Decreto 75.569 

de 7 de abril de 1975, quanto a competencia da CNEN, adequando-a as mudanyas na politica 

nuclear do pais. A CNEN passa a ter competencia para: colaborar na formulayiio da politica de 

energia nuclear; preparar propostas sobre o programa nacional de energia nuclear para o Alto 

Conselho para Energia Nuclear; regular e licenciar o comercio nacional e internacional de 

minerio, equipamentos e materials nucleares; regular e licenciar instalayoes nucleares e o 

transporte de material nuclear; e, regular a radioproteyiio em todas as atividades nucleares. 

A Constituiyiio Federal promulgada em 5 de outubro de 1988, reitera o monop6lio do 

estado na prospecyiio, miner~iio e comercio de minerio nuclear. 

A Lei 7.781, de 27 de junho de 1989, altera a Lei 6.189, de 16 de dezembro de 1974, 

estendendo a competencia da CNEN para promover e induzir a produyiio e o comercio de 

materials nucleares e equipamentos, incluindo transferencia de tecnologia nuclear para a indUstria 

nacional mediante associayOes ou acordos. 

Em 27 de maryo de 1990, pelo Decreto 99.194 foi constituido umgrupo de trabalho com 

representantes de varios ministerios, da CNEN e companhias com atividades nucleares para 

estudar o status do Programa Nuclear Brasileiro: avaliar os objetivos gerais e especificos do 

Programa; avaliar as necessidades de alterar a estrutura da CNEN; e, verificar se o programa 

nuclear brasileiro era compativel com a pre~iio do balanyo ecologico do pais (NLB, 1990). 

A Lei 8.028, de 12 de abril de 1990 e o Decreto 99.244, de 19 de maio de 1990, 

reorganizaram diversos orgiios, inclusive a CNEN, sob a Presidencia da Republica. Foi abo lido a 

Alto Conselho para Energia Nuclear, e a formulayiio e coorde~iio da Polftica Nuclear Nacional 

e a supervisiio da sua imp~iio passou a ser exercida pela Secretaria de Assuntos Estrategicos 
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(SAE) da Presidencia da Republica Em 4 de julho de 1990, pelo Decreto 99.373 foi definida a 

estrutura da SAE, integrada pela CNEN (NLB, 1990). 

Em 15 de junho de 1991, foi editado o Decreto 150 emendando a estrutura 

administrativa e a competencia da CNEN. A estrutura existente ate hoje, tern tres diretorias: 

Administrativa; Pesquisa e Desenvolvimento; e, Radioprote9fu> e Seguranya (NLB, 1991). 

Em 18 de fevereiro de 1992, em mensagem ao Congresso, o Presidente da Republica 

apresentou o anteprojeto da Legislayiio sobre a Politica de Energia Nuclear Nacional. 0 

anteprojeto previa, em particular, que os trabalhos deveriam ser orientados para cobrir todo o 

ciclo de combustive! nuclear com tecnologia nacional, incluindo prospecyiio de urfurio e produyiio 

de material nuclear, levando em conta o balanyo entre tecnologia e preservayiio ambiental (NLB, 

1992). 

Em 1994, houve urna nova reorg!!Ilizayiio na area de produ9fu> de urfurio. A Ur§nio do 

Brasil foi extinta e suas atividades foram transferidas para a Diretoria de Recursos Minerais da lNB. 

Em 27 de julho de 1995, a Medida Provis6ria 1.063 especifica a competencia do 

Ministerio de Minas e Energia (MME) e outras corporay(ies pUblicas no campo de energia nuclear. 

0 MME e a SAE silo as autoridades competentes no campo nuclear. 0 primeiro, com competencia 

para desenvolver as atividades relacionadas ao uso pacifico da energia nuclear e a segunda, com 

competencia para definir e avaliar programas e projetos de natureza estrategica A CNEN, ligada a 
SAE cuidaria do planejamento politico, do monitoramento e do controle da energia nuclear (NLB, 

1995). 

Em 17 de dezembro de 1998, foi aprovada a Lei 9.765 que institui taxa de licenciamento, 

controle e fiscalizayiio de materiais nucleares e radioativos e suas instalayOes (TLC), incidindo sobre 

as atividades onde se inclui a pesquisa mineral, constru9fu>, operayiio e descomissionamento de 

instalayOes nucleares e a comerciali:zayiio. A arrecaclayao e destinada a CNEN. Com a lei das taxas, a 

CNEN arrecadou aproximadamente R$ 1,102 milhiies em 1999 e R$ 8,330 milhiies em 2000, 

destacando-se que 65% do valor arrecadado em 2000, deve-se ao recolhimento da Autorizayiio para 

Operayiio 1nicial de Angra II (CNEN, 2001). 

Em 29 de julho de 1999, foi editada a Medida Provis6ria 1.911-8 alterando a Lei 9.649 

de 27 de maio de 1998 sobre a organizayiio da Presidencia da Republica Esta medida provis6ria 

preve a estrutura e poder do Ministerio de Minas e Energia e do Ministerio das Ciencias e 

Tecnologia (MCT), os quais silo responsaveis pela energia nuclear e pela politica nuclear 
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respectivamente. 0 MME e responsavel por atividades de gerac;ao de e1etricidade de todas as 

fontes incluindo a nuclear. 0 MCT e responsavel por definir e avaliar programas de natureza 

estrategica e os poderes no campo de usos paci:ficos de energia nuclear, incorporando as 

competencias da SAE, que foi extinta. 

Como conseqliencia da medida acima, foi editado, em 9 de agosto de 1999, o Decreto 

3.131 transferindo a CNEN para a egide do MCT. Ela continua a ter em sua competencia 

estatutaria, principalmente o planejamento politico, acompanhamento e contro1e da energia 

nuclear (NLB, 1999). 

Em 20 de outubro de 2001, foi aprovada a Lei 10.308 que disp(le sobre a se1e((&o de 

local, licenciamento, ope~iio, fisc~iio, indenizac;ao, responsabilidade civil, garantias e 

custos de dep6sitos de rejeitos radioativos. A lei, a nosso ver, define a politica de gerenciamento 

de rejeitos radioativos no Brasil Para a indUstria do un1nio, a lei preve que os "dep{Jsitos iniciais 

utilizados para o armazenamento de rejeitos nas instala{:oes de extra{:iio ou de benejiciamento de 

minirio rejeitos de minas e usina de uriinio poderiio ser convertidos em depositos finais, 

mediante expressa autoriza{:iio da CNEN", cabendo a ela a administra9iio e o~iio desses 

dep6sitos pe1o que recebeni uma taxa destinada a custear a manute~ao dos dep6sitos e indenizar 

os municipios que abriguem os mesmos. 

3.5.2. Legisla~o Ambiental 

Em 30 de outubro de 1973, pelo Decreto 73.030, fui criada junto ao Ministerio do Interior, 

a Secretaria Especial do Meio Ambiente (Serna), 6rgiio autOnomo de ~ direta orientada 

para a consei'Vac;3o do meio ambiente e o uso racional dos recursos naturais. Sob a orientac;ao da 

Serna foram estabelecidas regras importantes para a protec;ao do meio ambiente. Em 14 de agosto de 

1975, fui editado o Decreto-Lei 1.413 sobre o controle de pol~ do meio ambiente provocada por 

atividades industriais obrigando as indUstrias instaJadas ou a se instalarem em territ6rio nacional a 

promover as medidas necessarias para prevenir ou corrigir os inconvenientes e prejuizos da pol~ 

e da contaminac;3o do meio ambiente. Em 3 de outubro de 1975, 0 Decreto 76.389 define 0 que e 

po~ industrial, as areas criticas de po~ no pais e as penalidades pelo niio cumprimento da 

legislac;ao. Em 15 de janeiro de 1976, atraves da Portaria/GM/0013, o Ministerio do Interior, 

acolhendo proposta da Serna, estabelece a classi:ficac;ao das 8guas interiores do territ6rio nacional e 
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os padrOes de qnalidade para carla uma das classes estabelecidas e, em 27 de abril de 1976, pela 

Portaria 0231 foram estabelecidos os padriSes de qualidade do ar. 

Em 31 de agosto de 1981, foi aprovada a Lei 6.938, estabelecendo a Politica Nacional para 

o Meio Ambiente (PNMA), ou seja, as diretrires basicas para a gestao ambiental. Por esta lei foram 

criados o Sistema Nacional para o Meio Ambiente (Sisnama) e o Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (Conama) e prevista a necessidade de wn licenciamento ambiental e a revisao das 

atividades efetivas e potencialmente poluidoras, instrumento que viria a se constituir, segundo 

ROSADO (2000), nwn dos mais eficazes mecanismos preventivos para a gestao ambiental no que se 

refere a org~ espacial das atividades potencialmente degradadoras do meio ambiente. 0 

artigo 10, § 4, exclui de seu escopo o licenciamento de ~ nucleares, que permanece sob 

competencia do Poder Executivo Federal 

Em 1985, foi promulgada a Lei 7.347, disciplinando a 8Q3o pUblica de responsabilidade por 

danos causados ao meio ambiente. 

Em 12 de janeiro de 1986, fui editada a Reso~ Conama 001, estabelecendo as diretrires 

gerais para uso e impiementiiQOO da Avalii!Q3o de Impacto Ambiental (AlA), como urn dos 

instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, definindo o conceito de impacto ambiental, as 

atividades modi:ficadoras do meio ambiente que dependem da elaboriiQOO do Estudo de lmpacto 

Ambiental - ElA, e seu respectivo Relat6rio de Impacto Ambiental (RIMA), o contelldo minimo e a 

forma de ~ do RIMA, a responsabilidade da equipe multidisciplinar que realiza o EIA e a 

responsabilidade do proponente quanto as despesas e custos de realim;iio do EIAIRIMA, pelo 

acompanhamento e monitoramento dos impactos. 

Em 3 de dezembro de 1987, foi editada a Reso~ Conama 009 que dispOe sobre os 

procedimentos para se realizarem as !IUdiOOcias pllblicas destinadas a expor aos interessados o 

conteUdo do prodnto em an8lise e do seu re:furido RIMA, dirimindo dllvidas e recolliendo dos 

presentes as criticas e sugestoes a respeito. 

Em 22 de fevereiro de 1989, foi promulgada a Lei 7.735 que dispOe sobre e~ de 

6rgiio e de entidade autarquica e cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renovaveis (lbama). 

Em 18 de julho de 1989, fui sancionada a Lei 7.804, alterando a Lei 6.938/81 (Lei da 

Politica Ambiental). Esta alteriiQOO foi feita para adaptar a lei a Constitui9iio Federal de 1988 e 

delega ao Ibama a impiementiiQOO e controle das diretrires aprovadas. As atividades nucleares 
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continuariam a ser Jicenciadas pela CNEN mas, mediante parecer tecnico do lbama. "Foi esta lei 

que instituiu a figura do licenciamento ambiental, com todos os fondomentos para a protef{iiO 

ambiental do pais, os quais vem sendo regulamentados por decretos, reso/Uftoes, normas e 

portarias." (ROSADO, 2000). 

Em 10 de outubro de 1989, foi editado o Decreto 97.632 sobre a explo~ mineral. 

DispOe sobre a ~ do artigo 2°, inciso VIII, da Lei 6.938/81, que trata de recu~ 

de areas degradadas. Institui a exigencia do Plano de R~ de Areas Degradadas (PRAD), 

que deve ser submetido ao IBAMA, quando da apresen~ do EIA!RlMA. 0 PRAD e elaborado 

de acordo com as diretrizes fixadas pela NBR 13.030 da Asso~ Brasileira de Normas Tecnicas 

(ABNT), e outras normas pertinentes (ROSADO, 2000). 

Em 6 de junho de 1990, foi editado o Decreto 99.274, com base na Lei 6.938 de 31 de 

agosto de 1981, sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente. 0 decreto determina 

responsabilidades para a execu~ da politica nacional de meio ambiente, principalmente a 

relacionada com o Jicenciamento e inspe.,:ao de varias atividades que usam recursos naturais. A 

CNEN e reafirmada como a autoridade licenciadora para as instala.,:Oes destinadas a produzir 

materiais nucleares ou a utilizar a energia nuclear e suas aplica.,:oes, mas deve obter a opiniiio do 

Ibama e das autoridades federais, estaduais e municipais de controle de meio ambiente. 

Em 28 de dezembro de 1990, foram editadas a Resolu.,:iio Conama 009 e Resolu.,:ao 

Conama 010, que regulamentam o Licenciamento Ambiental de E~ Mineral e especificam a 

doc~ necessaria para a obt~ da Licen.,:a Previa (LP), da Licen.,:a de Instala.,:iio (LI) e da 

Licen.,:a de ()pera.,:ao (LO). Para a obt~ da LI e necessario a apresen~ do Plano de Controle 

Ambiental (PCA), contendo as medidas necess3rias para minirnizar o impacto ambiental, o que, na 

pratica, implica que o operador deve fuzer a rec~ do meio ambiente degradado. 

Em 9 de outubro de 1995, atraves da Resolu.,:ao Conama 005, furam estabelecidos dez 

comites tecnicos pennanentes para suportar seus trabalhos. 0 comite para energia e transporte tern a 

responsabilidade de preparar e analisar propostas para programas de euergia, inciuindo a nuclear, 

bern como padrOes de prot~ do meio ambiente no setor de energia Depois de analisadas pelos 

comites, as propostas sao submetidas ao Conama. 

Em 22 de dezembro de 1997, foi aprovada a Resolu.,:ao Conama 237, buscando aperfej.,:oar 

o Sistema de Licenciamento de Atividade Poluidora (SLAP). A resolu.,:iio fixou as competencias 

privativas do 6rgiio fuderal de meio ambiente para o licenciamento ambiental. Entre as atividades 
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poluidoras estao "as destinados a pesquisa, lavra, produ¢o, beneficiamento, transporte, 

armazenamento, e deposit;iio de material radioativo, em qualquer esttigio ou que utilizem energia 

nuclear em qualquer de suas formas e aplicar;i'Jes, mediante parecer da CNEN". 

Em 12 de fevereiro de 1998, foi aprovada e entrou em vigor em 30 de ma.I\X> de 1998, a Lei 

9.605, chamada "Lei dos Crimes Ambientais", que dispOe sobre as sany5es penais e administrativas 

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e, principalmente, que, constatada a 

~ ambiental, o responsavel pela po~ e obrigado a promover a rec~. A lei veio 

fortalecer a PNMA pela ~ de toda a legis~ pertinente. Por esta le~ incorre em crime 

ambiental quem executar pesquisa, lavra ou e~ de recursos minerais sem a competente 

auto~, permissao concessao ou li~ ou em desacordo com a obtida, incluindo-se quem 

deixar de recuperar a area pesquisada ou lavrada, nos termos da auto~, permissao, lie~ 

concessao ou dete~ do 6rgao competente. Esta lei foi regulamentada pelo Decreto 3.179 de 

21 de outubro de 1999. 

0 DNPM, no dia 18 de outubro de 2001, editou a portaria 237, aprovando as Normas 

Reguladoras de Minera~ao (NRM) de que trata o artigo 97 do Decreto Lei 227 de 28 de fevereiro 

de 1967 (C6digo de Miner~o). Dentre estas normas destaca-se a NRM 19- Disposi~lio Esteril, 

Rejeitos e Produtos; NRM 20 - Suspensao, Fechamento de Mina e Retomada das Ope~es 

Minerais e NRM 21 - Reab-lio de Areas Pesquisadas, Mioeradas e Impactadas. Estas normas 

deram maior clareza a urn aspecto que ate entlio nao vinha recebendo ate~ao especial na 

legisl~o mineral. 

3.5.3. Legisla~oes Estaduais 

A legisla~ao estadual sobre energia nuclear praticamente nlio existe no Brasil, em razao 

do monop61io da Unilio. Em 26 de setembro de 1984, o Supremo Tnounal Federal declarou que a 

Emenda 16, de 6 de novembro de 1980, da Constitui~ao do Estado do Rio Grande do Sui, 

prevendo a apro~ atraves da Assembleia Legislativa Estadual e do voto popular, da 

constru~ em seu territ6rio, de plantas de g~ao de energia nucleo-eletrica e ~oes para 

produzir ou processar rnateriais radioativos, contrariava o artigo 13 (III) da Constitui~ao Federal 

do Brasil, segundo o qual os Estados da Republica Federativa do Brasil nao podem emendar 

regras legislativas fixadas de acordo com os artigos 46 e 59 da Constitui~lio Federal vigente na 
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epoca, contrariando tambem o artigo 8 (VIII) da Constitui.yao Federal que estabelecia que 

somente o execntivo federal tern competencia para Jegislar em materia de energia (NLB, 1989). 

3.5.4. Normas da CNEN 

As normas da CNEN, editadas para controlar as atividades da indUstr ia do urfurio, sao 

apresentadas a seguir. No Apendice C, sao apresentados os extratos dos itens das normas que se 

aplicam ao fecbamento de minas e usinas de urfurio e no Apendice D e apresentada a lista de 

normas da CNEN que se aplicam na regulayao da indUstria do urfurio. 

Em 17 de dezembro de 1973, atraves da Resoluyao CNEN 6, foram aprovadas as 

Normas Basicas de Prote.yao Radiol6gica, estabelecendo os principios basicos da prote.yao 

radiologica aplicaveis it produ.yao, processamento, manuseio, uso, transporte e deposi.yao de 

materiais radioativos naturais e artificiais. A norma define conceitos e estabelece limites 

maximos permissiveis e o sistema de registro de doses. Em 21 de maio de 1975, foi emitida a 

Resolu.yii.o CNEN 01, contendo as Normas de Proteyao Radiologica para o Cicio de Produyiio de 

Urfurio e Torio cujo objetivo e complementar as diretrizes aprovadas em 1973 e visam a proteyao 

dos trabalhadores em minas e usinas de tratamento fisico e quimico de minerios de urfurio e t6rio 

e estabelecem medidas administrativas cabiveis (NLB, 1979). Essa resoluyao foi revogada em 19 

de julho de 1988, atraves da Resoluyiio CNEN 12, que aprovou em caniter experimental a Norma 

CNEN-NE-3.01: Diretrizes Basicas de Radioproteyao, abrangendo os principios, Iimites, 

obriga.yoes e controles basicos para a proteyao do homem e do seu meio ambiente contra 

possiveis efeitos indevidos causados pela radiayii.o ionizante. A norma aplica-se its pessoas fisicas 

e juridicas envolvidas na produyiio, uso, posse, armazenamento, processamento, transporte ou 

deposiyao de fontes de radiayiio Esta norma esta baseada na recomendayao da International 

Commission on Radiological Protection (ICRP) 26 (ICRP, 1977) e foi publicada no DOU em 01 de 

agosto de 1988. 0 texto foi aprovado definitivamente atraves da Resoluyiio 32/88 e publicada 

como Norma CNEN- 3.01, no dia 26 de janeiro de 1989. 

Em 24 de agosto de 1977, foi publicada a Resolu.yao CNEN 09 sobre o Transporte 

Seguro de Material Radioativo de acordo com as recomenda.yoes da IAEA 

Em 10 de novembro de 1980, atraves da Resolu.yao CNEN 07, foi editada a Norma 

Experimental CNEN-NE-1.10 - Seguranya de Sistemas de Barragem de Rejeitos Contendo 
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Radionuclideos, "estabelecendo as informafoes e requisitos minimos exigidos pela CNEN para a 

emissiio do Certificado de Aprovaflio do Relat6rio de Analise de Seguranfa relativo a um 

Sistema de Barragem de Rejeitos Contendo Radionuclideos, tendo em vista assegurar nfveis de 

contribuifiio de radioatividade ao meio ambiente tiio bai:xos quanta razoavelmente possiveis". A 

norma se aplica ao projeto, const:ruyfu>, o~ e descomissionamento de sistemas de barragens de 

rejeitos e onde e definido o termo descomissionamento de um Sistema de Barragem de Rejeitos 

(SBR) como "atfvidade que se inicia logo ap6s cessarem as operafOeS de lQnfamento de rejeitos no 

reservat6rio, prolongando-se ate que se possa prever a niio ocorrencia de efeitos ambientais 

inaceitaveis", o que, de acordo como item 7.3 - Programa de Descomissionamento, implica ~ 

de ~ fisica e quimica, de modo a assegurar que os efluentes do SBR atendam, 

naturahnente, os nfveis regulatorios aceitaveis, a fim de evitar, tanto quanto possfvel, necessidades 

de coletar e tratar drenagens. 0 cornpromisso de ~, controle e manute~ do SBR a 

Iongo termo, devem constar como clausula obrigatoria de qualquer transa~ imobiliaria sobre a 

propriedade da area onde esta situado. 

Em 4 de dezembro de 1984, foi publicada a Norma Experimental CNEN-NE-1.04 -

Licenciamento de Inst~es Nucleares, regulando o processo de licenciamento de inst~oes 

nucleares, "aplicando-se as atfvidades relacionadas com a localizafiio, construfiio e operafiio 

de instalafoes nucleares, abrangendo e definindo as etapas de aprovafiio do local, licenfa de 

construfiio, autoriza¢o para utilizafiio de material nuclear, autorizafiio para operafiio inicial 

(AOI), autorizafiiO para operafiio permanente (AOP), e o cancelamento de autorizafiio para 

operafiio". 0 cancelamento pode ser feito a pedido da operadora antes do seu termino. 0 

requerimento deve prever a desmontagem da instalru;ao, a dispos~ de suas partes, e incluir, se 

for o caso, informay<ies relativas aos procedimentos e tecnicas propostas para alie~o do 

material radioativo e descontamina<;ao do local. 0 requerimento deve demonstrar que a 

desmontagem da instalru;ao e a disposi~iio de suas partes seriio realizadas de maneira segura, de 

acordo com norrnas da CNEN, e que niio acarretara nenhum prejuizo 'a saude e a seguran~a da 

popula<;ao como um todo. 

Em 17 de dezembro de 1985, pela Resolu~ CNEN 19, foi editada a Norma 

Experimental de Gerenciamento de Rejeitos e Controle de Rejeito Radioativo (NLB, 1986). Em 

25 de julho de 1989, pela Portaria- CNEN!Dex I - 03, foi editada a norma experimental CNEN

NE-1.13 - Licenciamento de Minas e Usinas de Beneficiamento de Minerios de Uninio e/ou 
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T6rio, para regular o processo de licenciamento dessas minas e usinas, "aplicando-se as 

atividades relacionadas com a localiza<;iio, constru<;iio e opera<;iio das mesmas, niio se aplicando 

as fases de reconhecimento geologico, prospec<;iio e pesquisa mineraf'. De acordo com essa 

norma a Jicenva e concedida em cinco etapas seqiienciais: apro~ de local; apro~ de 

constrlJ900; apro~ de uso de material nuclear; auto~ de ope~ inicial e; auto~ de 

operayao permanente. Sao exigidos tambem pianos de deposis;ao de rejeitos e pianos de emergencia. 

A norma preve no item 5.7 a necessidade de estimativa do possivel impacto biol6gico que a mina 

elou usina possa causar ao meio ambiente, medidas de prot~iio do meio ambiente eo uso atual e 

futuro do local e circunvizinhanya da mina elou usina. No Apendice B, temos o destaque das 

principais exigencias das normas da CNEN, relacionadas especificamente com a de~ e 

descomissionamento de minas e usinas de ur§nio. 

3.6. Conclusio do Capitulo 3 

Embora a Austnilia, Brasil, Canada, EUA e Franya ocupem diferentes papeis no cen3rio 

mundiai da indUstria do unlnio, a evo~ da ~ e as atribuiyOes das agencias reguladoras 

seguiu aproximadamente o mesmo modelo. 

Inicialmente, nas decadas de 40 e 50, a legis~ e as agencias reguladoras do setor 

nuclear estavam cuidando de assegurar o controle governamental da ~ e estocagem de 

materia prima, visando atender os programas de seguranya nacional, urn reflexo do primeiro uso que 

se fez da euergia nuclear, a ~ da bomba atilmica. Nessa epoca, as minas e usinas de ur§nio 

eram consideradas tais quais minas e usinas de outros bens minerais, pouca enfuse sendo dada a 
seguranya e prot~ radiol6gica dos trabalhadores, ao gerenciamento de rejeitos radioativos e a 

prot~ do meio ambiente e da po~ contra os possiveis riscos e danos da radioatividade. 

No inicio dos anos 60, o uso da energia nuclear tambem passou a incluir a g~ de 

euergia e!etrica, o que Ievou a Australia, Canada e os EUA a incentivarem a ~ da iodUstria 

privada do uramo. Na F~ a produyao continuou sob dominio estataJ, modelo seguido ate OS dias 

de hoje. 0 Brasil, onde a pro~ de ur§nio iniciou em 1982, seguiu urn modelo semelbante ao da 

frailya. 

Aos poucos, as atribuiy(jes das agfulcias reguladoras nos pafses estudados foram sendo 

modificadas de modo a separar as atividades de produyao e incentivo do uso da euergia nuclear, das 
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atividades de regu¥<> e controle da ~ nuclear e da pro~ radiol6gica. No Canada, fui 

criado, em 1952, a Atomic Energy Cal'lllda Limited, para desenvolver o uso pacffico da energia 

nuclear. Nos EUA, ap6s o incentivo a iniciativa privada para prod~ de ur8nio e energia nfu:leo

e1etrica na decada de 60, as responsabilidades pela regu¥<> foram reformuladas e redistribuidas 

entre 1974 e 1977, com a e~ da US Atomic Energy Commission, e a divisilo de suas 

atnbui~ entre a US Nuclear Regulation Commission, responsavel pelo licenciamento e controle, e 

o US Department of Energy, responsavel pelo incentivo a prod~ de energia. Na Austnilia, a 

~ das ~es deu seu grande passo em 1987, com a e~ da Australian Atomic 

Energy Commission que foi substituida pela Australian Nuclear Science Technology Organization 

com foco de pesquisas em outros usos pacificos dos radionuclideos. No Brasil e na F~ apesar de 

terem sido criadas, respectivamente, as Empresas Nucleares Brasileiras, em 1974, e a Compagnie 

Gerzerale des Matieres Nucteaires, em 1975, destinadas a produ~ de unlnio, o controle e o 

incentivo da prod~ continuam ate hoje sob a egide das agendas reguladoras. A ~ mais 

esdrfurula e a do Brasil, onde a Comissao Nacional de Energia Nuclear continna detendo as 

atnbuiy(ies de regulador, licenciador, fi<:ealizador e produtor. 

Com a intens~ dos conceitos de prot~ ambiental e de desenvolvimento 

sustentavel nas decadas de 70 e 80, as agencias reguladoras do setor passaram a perder ~ e 

fo~ politica, tendo que submeter suas decisOes ou trabalhar junto aos 6rgaos de pro~ ao meio 

ambiente e de prot~ ao trabalbador e a sallde, chegando no final do seculo a uma ~o em que 

os licenciamentos de novas instalayOes passaram a ser controlados muito mais pelas agendas 

ambientais do que pelas agencias reguladoras da energia nuclear. As exigencias de av~ de 

impacto ambiental, plano de gerenciamento de rejeitos e plano de ~. passaram a ser 

instromentos fundamentais para a mudafls:a de mentalidade e para aume:ntar a garantia de prot~ 

ao meio ambiente e a po~, o~etivos que OS pianos de radioprot~ ambiental nao 

conseguiram al~. 

Outras mudarn;:as signi:ficativas ocorridas na decada de 60 foram: a exigencia da Austnilia 

e Canada, principais paises produtores, de que o ur8nio exportado por eles fusse usado apenas para 

fins pacificos, atraves de acordos e salvaguardas bilaterais para garantir esta exigencia; e a permissao 

da participayao do publico na mesa de decisao para o licenciamento de novos empreendimentos e 

licenciamento das desat~es das minas e usinas, bern como a decisao sobre o uso futuro dos 

terrenos das instala¢es. 
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No final da decada de 70, tiveram Iugar, principalmente na Austn\lia, CanadA e EUA, os 

grandes inqueritos para investigar os efeitos adversos decorrentes da indUstria do ur.lnio, 

notadamente aqueles decorrentes do mal gerenciamento de rejeitos das usinas, sobre o meio 

ambiente, e as audiencias pUblicas para se acordar as condi~es necess3rias para que a indUstria de 

1.11'3nio fosse aceita em seus territ6rios. Dessas audiencias, fui exigida uma ~ mais rigorosa sobre 

as indUstrias, visando melhorar o gerenciamento de rejeitos e a prot~ ambiental, o 

direcionamento das pesquisas para a reso~ dos problemas advindos do gerenciamento 

inadequado dos rejeitos e o furtalecimento das agencias ambientais. Em decorrencia da nova ordem 

de pro~ ambiental, foram aprovadas as primeiras leis exigindo a ~ das areas de minas 

e usinas de 1.11'3nio, cousiderando que os rejeitos mal gerenciados causam danos a saUde da 

popul.ayao vizinba as ~- As primeixas iniciativas nesse sentido ocorreram em 1978, no 

Territ6rio do Norte, naAustnilia, em 1980naF~ eem 1982, nos EUAe Canada 

Destaca-se que na Australia, CanadA e EUA a ~ de minas e usinas tern a 

partie~ direta dos Estados onde elas estao localizadas e na F~ a palavra final e dada pelo 

prefuito da cidade sede do empreendimento. No Brasil, aiem da legislayiio centralizar as decisOes nas 

maos de organismos federais, os organismos estaduais e municipais ainda nao aprenderam a ocupar 

seu ~ na tomada de decisao, ainda que a Const:ituiyao Federal admita a legislayiio concorrente 

sobre questOes de meio ambiente. 

Na decada de 90, verificaram..se em alguns paises, novas iniciativas no sentido de separar 

as atribui~oes de prod~, ~ e controle de rnateriais radioativos. Na Frm;a, em 1993, a 

Agence Nationale pow- Ia Gestion des Dechets Radioactifs foi separada do Commissariat a 
l 'i:nergie Atomique, constituindo-se numa agencia especi:fica para controlar o gerenciamento dos 

rejeitos produzidos pela indUstria de 1.11'3nio. Em 2002, com a ~ do lnstitut de Radioprotection 

e Siirete Nucleaire a Fran~ separou definitiv:arnente o sistema de controle e ~, das 

atividades de fumento da energia nuclear. 

Na Australia, foi criada a Australian Radiation Protection and Nuclear Sqfoty Agency 

voltada especificamente para a prot~ radiol6gica e no Canada, ja neste seculo foi fuchado 0 

Atomic Energy Control Board e substituido pela Canadian Nuclear &ifety Commission, selando esta 

politica de separayao de atribui~es no pais. 

0 Brasil ainda tern muito de sua ~ nuclear baseada nos pianos de radioprot~ 

das ~ e pouca parti~ do pUblico nas decisOes. Novas leis, como a Lei 10.308 de 20 
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de outubro de 2001, que dispOe sobre a gestao de dep6sitos de n:jeitos radioativos, continuam a 

manter na CNEN as atnllui¢es de regulador, licenciador, fiscalizador e produtor, e as outras 

agencias ainda niio se dispuseram a ocupar urn ~ como ja ocorreu nos outros paises estudados. 

Mais recentemente as diversas agendas nacionais vern se utilizando da assinatura de convenios com 

a CNEN, como furma de participar de maneira mais unificada para a so~ de problemas comuns 

as snas areas de~. 
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CAPITUL04 

4.1. Austrilia 

0 GERENCIAMENTO DE REJEITOS E 0 FECHAMENTO DE 

MINAS E USINAS DE URANIO NOS PAISES SELECIONADOS 

4.1.1. Explora~o e Produ~o de Urinio 

A explorac;:ao de urfurio na Australia iniciou em 194 7. Ate 1961, as atividades receberam 

incentivo do Estado na forma de recompensa pela descoberta de minerio de urfurio. As 

explorac;:oes eram feitas por prospectores individuais, empresas privadas e orgiios 

governamentais. Em 1949 e 1953, foram descobertos, respectivamente, os depositos de Rum 

Jungle e South Alligator, no Territorio do Norte e em 1954, o deposito de Mary Kathleen, no 

Estado de Queensland. Devido a abrupta queda da demanda de urfurio, a prospecc;:ao praticamente 

foi interrompida entre 1961 e 1966 (NEA, 1995). Uma segunda fase de prospecc;:ao, encorajada 

pelo anfulcio de uma nova politica de exportac;:ao, ocorreu de 1966 ate 1977 e teve tambem a 

participac;:ao de empresas privadas nacionais e internacionais. Nesta fase, furam descobertas 19 

jazidas das as de Ranger (1969) e Nabarlek (1970), no Territorio do Norte e Olimpic Dam 

(1975), no Estado da Australia do Sul, se tornaram minas (NEA, 1977; NEA 2000). 

Em 1975, o governo estabeleceu uma divisao de explorac;:iio junto a AAEC mas, ja em 

1977, com a mudan<;:a de politica, essa divis1io deixou de atuar (NEA, 1977). Nessa epoca, havia 

restric;:Oes para as empresas estrangeiras de produ<;:iio de urfurio. A politica governamental para novos 

projetos envolvendo investimentos externos, previa que a participac;:iio australiana devia ser, no 

minimo, de 75% e que o controle administrativo fosse exercido por grupo australiano (NEA, 1977). 

Na decada de 1980, a explorac;:iio continuou, mas em ritmo rnenos intenso, embora se 

verificasse urn crescirnento entre 1985 e 1988. Depois de 1994, houve urn sensfvel declinio 

exploratorio devido ao excesso de oferta de urfurio ocasionada pela venda desse bern mineral pelos 

paises da antiga URSS (NEA, 2000). 

A prod~o de urfurio na Australia iniciou em 1954 com o recomissionarnento da mina de 

Radium Hill, antiga mina de radio no Estado da Australia do Sui, como mina de urfurio. De 1954 a 

1971 furam produzidos urn total de 7.800 tU para atender contratos com a United Kingdon Atomic 

Energy Authority e com a Combined Development Agency, umajoint venture de compra dos orgaos 

de defusa do Reino Unido e EUA Os maiores produtores dessa epoca, conforrne pode ser visto na 
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Tabela 4.1, foram as minas de Rum Jungle no Territ6rio do Norte e Mary Kathleen no Estado de 

Queensland. 0 urfurio 1:a!nbern foi produzido ern vfu:ios dep6sitos pequenos na regilio de South 

Alligator Valley, no Territ6rio do Norte. A produ,.ao do pais foi interrompida qnando os contratos 

venceram ern 1971 mas, ern Rum Jungle, ela continuou ate a exaustao da reserva e o urfurio 

produzido foi estocado. A produ,.ao recorneyou corn a retornada das operayoes ern Mary Kathleen, 

ern 1976. Ern 1977, esta era a Unica rnina ern operayiio no pais e a sua capacidade era de, 

aproximadamente, 500 tU/ano (NEA, 1977). 

Ern agosto de 1977, seguindo recornendayoes do segundo relat6rio do RUEI, o govemo 

federal anunciou sua decisao de dar continuidade a expansao e ao desenvolvimento da ind1lstria 

de urilnio australiana sob condivoes estritarnente controladas. No caso particular do 

desenvolvimento da reserva de Ranger, decidiu-se dar sequencia ao acordo firrnado desde 

outubro de 1975 corn empresas privadas. Nesse acordo, o Estado, atraves da AAEC, participava 

de urna joint venture, juntarnente corn a Peko Wallsend Ltd e a Electrolytic Zinc Company of 

Australasia Ltd. A rnina foi projetada corn urna capacidade de produzir 2.540 tU/ano (NEA, 

1977; DAVE BURROWS, 1983). A produviio ern Ranger fui iniciada ern 1981, corn rnina a ceu 

aberto (NEA, 1989). A lavra do Corpo 1 de Ranger foi encerrada ern dezembro de 1994 e a pilba de 

rninerio lavrado fui considerada suficiente para processarnento ate o final de 1999, corn a usina 

operando a sua capacidade nominal A Energy Resources of Australia (ERA), proprietfu:ia do 

projeto, prop6s o uso da cava da rnina como deposito de rejeitos da usina e o desenvolvimento do 

Corpo 3, ta:mbern com lavra a ceu aberto (NEA, 1995). A lavra do Corpo 3 iniciou ern 19%, 

retornando-se no rnesrno ano o processarnento continuo corn a capacidade de produ,.ao aumentada 

para 5.000 tU/ano. Nesse rnesrno ano, a companhia corneyou a depositar rejeito na cava do Corpo 1 

(NEA, 1998). A rnina de Ranger continua ern operayil.o nos dias de hoje. A operayil.o da rnina de 

Nabarlek, no Territ6rio do Norte, foi iniciada ern 1979 eo rninerio foi totalrnente lavrado e estocado 

durante esse ano. Entre 1980 ate 1988, ele foi processado nurna usina corn capacidade instalada de 

1.270 tU/ano. 

Ern 1988, foi iniciada a produ,.ao ern Olympic Darn, Australia do Sui, atraves de urna rnina 

subtemln.ea corn capacidade para produzir 1.610 tU/ano (NEA, 1992). Nesta rnina sil.o extraidos 

tarnbern cobre, ouro e prata. Em julho de 1996 a Western Mining Corp Holdings Ltd. (WMC), 

empresa que controla o empreendirnento, solicitou licenya para expandir a capacidade de produyil.o 

para 4.600 tU/ano, o que equacionaria a empresa para expans5es futuras. A indUstria ainda opera 

120 



Tabela 4.1. Infonna~tiies sobre as Minas de Urlinio da Australia cujas Atividades ja foram Encerradas 

Periodo Minerio Rejeito Material Teorde U Produ~tiio Custo de Pcriodo Areada 

Min a de Processado da Usina Retirado No Total Regenera~tiio de Bacia de 

Opera~tiio (1000 t) na Bacia da Mina Mine rio deU (US$106
) Attiio Rejeitos 

de Rejeitos (1000 t) (%) (tU) (ha) 

(1000 t) 

Radium Hill 1954-1962 970 0,09-0,13 720 1981-? 

Rum Jungle 1954-1971 863 14.283 0,24-0,35 2.993 12,00 1983- 1988 

-N - Mary 1958-1963 2.900 0,13 3.460 

Kathleen 1975- 1982 6.300 7.000 31.000 0,08 4.072 19,00 1982- 1986 28,5 

Moline 1959- 1964 120 0,30- 0,58 441 I 

Rockho1e 1959 1962 13,5 0,95 117 

Nabarleck 1979- 1988 600 3.200" 1,70 9.207 1994-1995 

Myponga 1953- 1955 340 0,22-0,37 

Fonte: UlC, 1999. a- WEATHERHEAD, 1986. Adaptado pelo Autor. 



com a capacidade de 1988 (NEA, 2000). A prod~ de ucinio na Austnilia, desde 1988, e feita em 

duas minas, Ranger e Olympic Dam e e suficiente para manter o pais como o maior exportador 

mundial. 

Durante toda sua existencia, de 1953 a 1987, a AAEC atuou como uma empresa de 

minefa900 de ucinio e atraves do suporte financeiro, ela representou o Governo Australiano em 

varias minas de urilnio. A ANSTO, sua sucessora, estii agora envolvida com as atividades de 

reiiJediayao dos locais das minas antigas, e a ayao em conjunto com os atuais produtores, para 

garantir que as open19iies ocorram de acordo com as normas ambientais e para que seja aplicada a 

melhor tecnologia disponivel (GARNETT, 1996). 

4.1.2. Politicas de Gerenciamento de Rejeitos e Fechamento de Minas e Usinas de Urinio 

4.1.2.1. Minas Antigas 

No inicio das atividades de explotayao de ucinio na Austnilia, a maioria das minas tinha 

lavra a ceu aberto e o minerio extraido era tratado em usinas localizadas ao lado das minas, usando

se li:xiviayao com acido sulfurico; eram localizadas em regioes remotas e relativarnente aridas, com 

exceyao de Rum Jungle, localizada numa floresta tropical. Como niio havia nenhuma obrig39ao 

formal para que os operadores remediassem os locais, as medidas de proteyiio ambiental que foram 

tornadas eram nulas. Os locais eram ahandonados depois que as constru~es eram desmontadas e os 

equiparnentos recuperados. Os rejeitos eram ahandonados sem esta~ ou cobertura Algumas 

minas ahandonadas co~ se tomar uma fonte de exposiyiio de rnembros do publico e causar 

efeitos danosos, devido a lixiviayiio de radionuclfdeos e de rnetais pesados, 0 que recebeu grande 

destaque daimprensado pais (FRYe MORISON, 1982; WALKERet al, 1983). 

0 prirneiro programa de reiiJediayao da Australia foi desenvolvido na regiiio de Rum 

Jungle. A exttayao de mineno em Rum Jungle, iniciada em 1954, foi feita em 5 corpos de minenos, 

distantes alguns quilornetros urn do outro, lavrados a ceu aberto. Os rejeitos foram depostos 

inicialmente em harragens rudirnentares e, ap6s 1958, foram depositados na cava da mina White. No 

final da vida uti! do empreendirnento, a AAEC empreendeu estudos para identificar a extensiio e 

grau dos proviiveis danos ambientais e fontes de poluiyao. Entretanto, com o encerramento das 

atividades de ~0, em 1971, foi decidido pelo governo federal que OS fundos nao estariam 
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mais disponiveis para qualquer remedia~ e a area foi simplesmente abandonada Depois de alguns 

anos, a mina de Rum Jungle tinha se tornado urn dos maiores e not6rios problemas de polui~o da 

Austnilia, devido a oxi~ dos sulfetos pelo oxigenio do ar, acelerada pela ~ bacteriana e a 

conseqiiente h~iio de 3guas acidas contendo radionuclideos e metais pesados no rio East Finniss. 

0 clima de monsiio, com media anual de 1.500 mm de chuva, aliado com a min~ de pirita 

na area, criou condiy()es ideais para esse processo (UIC, 2001 ). 

Uma primeira tentativa de remediar a regiiio de Rum Jungle foi iniciada em 1977, como 

estabelecimento de urn grupo de trabalho para examinar melhor a rem~iio. Urn programa 

custeado por urn :fundo do governo federal de A$ 16,2 milhoes foi desenvolvido ern 1983-1988. Urn 

programa suplementar de A$ 1,8 milhoes, para melhorar a pilha de bota-fora da mina Rum Jungle 

Creek South, foi desenvolvido em 1990-1991 (UIC, 2001). Segundo outra fonte de informa9iio, a 

verba prevista era A$ 12 milhoes em 1980, com os custos baseados num projeto para cobrir os 

rejeitos da usina e os rejeitos das minas com solo e vegetais e tratar a agua altamente contaminada 

que estava acumulada na cava da mina A meta estabelecida era "reduzir significativarnente a 

liberar;iio de poluentes, pais niio era considerada pratica a sua elirninar;iio" (FRY e MOR1SON, 

1982). 

A remedi~ao da regiiio de Radium Hill, onde havia uma mina subterranea localizada 

em local remoto, arido e semi desertico, mas que apresentava erosiio da barragem de rejeitos, foi 

realizada pelo governo da Australia do Sui em 1981. Muros de arrimo forarn construidos nas 

quatro laterais da barragem e a superficie foi recoberta com carnada de argila compactada na 

espessura de urn metro (FRYe MOR1SON, 1982). 

A mina de Mary Kathleen, localizada no Estado de Queensland, operou em duas fuses. A 

primeira, de 1958 a 1963 e a segunda, de 1975 a 1982. Para a o~ da mina foi construida uma 

vila de 220 casas, IJra9aS, lojas comerciais e pfa9as de esportes. A agua para o~ e para a vila 

era captada em duas represas distantes 15 e 35 km da inst~. A lavra era a ceu aberto e a area da 

mina era de 25 ha. 0 bota-fora foi depositado em pilhas proximo da mina, ocupando uma area de 64 

ha. 0 rejeito da usina de tratamento quimico era neutralizado e bombeado para uma bacia de 

rejeitos, com area de 28,5 ha, locaHzada a 1 ,5 km a montante da bacia do Ribeiriio Cameron. Outra 

bacia, revestida com material sintetico impermeavel, foi usada para deposi~o do rejeito da mina Os 

liquidos percolados das pilhas e bacias de rejeitos eram acumulados num ~ude refor~o com 

concreto armado, onde eram deixados para evapo~ e num sistema de barragens que ocupavam 
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em conjunto uma area total de 60 ha, com capacidade de acumular 60 millioes m
3 

de liquidos. Essas 

bacias contavam com piez6metros e com sistemas de capt~o e bombeamento, para enviar qualquer 

agua percolada de volta para as bacias. 

Na primeira fase de opera9iio, os conceitos de prote9iio ambiental eram menos 

so:fisticados que hoje e qualquer condi9iio especial exigida para conceder a licen9a era geralmente 

!imitada a medidas para prevenir a libera9ii0 de agua impura da mina pela decanta9ii0 das lamas. 

Depois que a mina era licenciada, os procedimentos e cuidados niio mudavam, a niio ser que 

houvesse novas exigencias em reuniiio com 6rgiios reguladores (WARD e COX, 1984). 

A licen9a da segunda fase de opera9iio, feita dentro das novas exigencias legais que 

come9aram a ser estabelecidas a partir de 1975, continha urn detalhado estudo de impacto 

ambiental cobrindo todos os aspectos do desenvolvimento da fase de opera9iio ate o 

descomissionamento e a remedia9iio segundo legisla9iio federal, porque o Estado ainda niio havia 

criado legisla9iio incorporando o c6digo de pratica de 1975 (WARDe COX, 1984; URANIUM 

1998). 

Para a elabora9iio do plano de fechamento, foi constituido urn grupo dentro da Mary 

Kathleen Uranium Ltd (MKU), empresa proprietaria da instala9iio. 0 grupo visitou infuneras 

instala9oes no mundo, discutindo com autoridades reguladoras, operadores e consultores da 

Austnilia, Canada, EUA, Fran9a, Narmbia e Africa do Sui. Os aspectos levados em conta nesta 

consulta eram o clima, vegeta9iio, uso futuro da terra, popul~iio e economia. 

Segundo analises economicas, o fechamento de Mary Kathleen representava uma perda 

de A$ 19 milhoes/ano na renda regional, causando o desemprego de 450 pessoas em 6 meses, o 

que excedia a capacidade de absor9iio de miio-de-obra pelas industrias locais. Alem dos aspectos 

citados, havia varios futores de natureza social, com influencia no processo de fechamento e 

considerados mais di:ficeis de quanti:ficar, tais como a atitude do publico local para com Mary 

Kathleen e a grande e inesperada percer9iio da popula9iio da regiiio em rela9iio a Mary Kathleen, 

apesar da sua distiincia dos principais centros populacionais (Mount Isa, com 27 mil habitantes, 

distante a 60 km; Cloncuny, com 2500, distante a 70 km e a vila de Mary Kathleen, com 1000 

habitantes). Dado o interesse especial da comunidade sobre a mina de urfurio e a ausencia de 

exigencias esteticas ou de uso da terra, foi elaborado urn plano detalhado de fechamento e 

remedia9iio que seguia tres principios basicos: 

• tornar todas as areas seguras para o acesso do publico, quanto a radia9iio e se~ fisica; 
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• remover todas as estruturas que podiam deteriorar-se e tornar-se inseguras como tempo; 

• estimular a revegetJ\:ao natural sobre as superficies, tornando-as mais resistentes a erosao. 

A principal meta era deixar o local em condiyoes seguras e satisfatorias de acordo com o 

uso futuro da area, descartando qualquer manutenviio previsivel e minimizando as monitorayoes. 

Quando o plano fosse completado, a Unica restriyao sobre o uso futuro do local deveria ser a 

necessidade de controlar a construyiio de edificios sobre as bacias de rejeitos e de evaporayao de 

agua, pilhas de bota-fora e areas da mina, como precauyao para evitar urna possivel exposiyao aos 

produtos de decaimento do radonio. 

0 Queensland Department of Mines, que era a autoridade reguladora do govemo do 

Estado, com funviio de analisar a aprovar o plano, recebeu o documento em maio de 1982, seis 

meses antes do encerramento das atividades. De acordo com o plano aprovado, a cava da mina, 

com urna profundidade de 230 metros, apresentava, segundo avaliayao feita por especialistas em 

mecanica de rocbas, bancadas tao estaveis quanto os penbascos da regiao, tendo sido descartada 

qualquer providencia para estabiliza\;iio. Havia bancadas mais largas em diferentes niveis, 

suficientes para retenyao de rocbas que viessem a se soltar e foram construidas barreiras de 

contenyiio nas bancadas mais estreitas. A taxa de exposiyao gama e a concentrayiio de atividade dos 

filhos de radonio estavam abaixo dos limites estabelecidos no pais. As vias de acesso a todas as 

bancadas e aos principals declives foram bloqueados ao transito de veiculos e gado, usando para isso 

material do bota-fora. A estrada de acesso foi arada e recebeu semeadura de plantas locais. A agua 

acumulada na cava foi considerada boa, prevendo-se que com o tempo seu teor de sulfuto e s6lidos 

em suspensao iria aumentar. A agua subterranea coletada a jusante das bacias de rejeito e de 

evaporayao durante a etapa de remediayiio foi tambem transferida para a cava da mina. Pelo balanyo 

entre a taxa de evaporayao e o fndice pluviometrico na area da cava da mina, foi previsto que iria 

ocorrer urna estabilizay1io do nivel da lfunina d'agua entre 40 e 50 m de profundidade. 

As aruilises de estabilidade das pilbas de bota-fora nao evidenciaram nenhurna 

probabilidade de fulha nos maciyos. Ensaios de lixiviayiio do material das pilbas por agua de chuva 

comprovaram que, praticamente, nao havia hberayiio de metais pesados e que o liquido final era 

fracamente alcalino. Medidas de taxa de exposiyao gama e exalayiio de radonio nas superficies das 

pilbas indicaram areas com concentrayoes elevadas que foram cobertas com material dos bota-foras 

intemperizados. A remediayiio foi desenvolvida de modo a fucilitar o crescimento de veg~ 

natural sobre as superficies e controlar a erosao das paredes. 0 topo da super:ficie foi preparado 
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mecanicamente ap6s receber uma camada entre 30 a 50 em de rocha intemperizada misturada com 

solo vegetal Depois disso, foi feita a semeadura de sementes de plantas locais incluindo gramas, 

arbustos e arvores. 

Com a desativa~ do empreendimento, o plano para a usina previa o descomissionamento 

e venda em leilao, daquilo que tivesse valor economico. Ap6s a monito~ de todos os 

equipamentos, estruturas e areas, foi definindo como seria o programa de limpeza e 

descomissionamento. 0 procedimento adotado incluia a remo~ dos equipamentos, das estruturas 

em ~o e de uma camada da superficie onde o solo dos locais estavam contaminados, acerto da 

superficie e revegeyiio. As estruturas em concreto armado foram deixadas no local como marco para 

que as g~oes futuras pudessem identificar onde estava a usina Aquilo que niio compensava 

descontaminar foi demolido e enterrado na bacia de rejeitos (equiparnentos e constru~ do secador 

de concentrado de urilnio, espessadores de concentrado de urilnio e suas tub~es, tanques de 

extfa9iio por solventes e suas tub~es, equiparnentos de clarifi~o, tublliayao de rejeitos, e 

tanque de lixi~ ). 0 restante foi descontaminado, ate os limites estabelecidos em lei, lavando-se 

comjatos de 8gua de alta pressao, com solu~ acida, escovas e jato de areia Todo materialliquido 

e o s61ido produzido neste local, inclusive o solo contaminado, foi enterrado na bacia de rejeitos. 

0 custo final de rem~ de Mary Kathleen, apurado em 1985, foi de A$ 19 milhoes 

(URANIUM, 1998). 

4.1.2.2. Minas Recentes 

Dentre as minas mais recentes, a Unica que foi desativada e sua area remediada foi a mina 

de Nabarlek. 0 empreendimento, de propriedade da Queensland Mines Ltd., incluia mina a ceu 

aberto, bacia de evapo~ de liquidos e usina de tratamento, que usava em seu processo a 

lixi~ao com acido sulfurico. 

Como o clima na regiao e bastante chuvoso, impedindo o acesso na epoca das chuvas, a 

lavra foi realizada num Unico semestre. 0 rejeito da usina, produzido ao Iongo dos anos de o~, 

fui deposto dentro da cava da mina e as 8guas depostas em bacias de evapo~. 0 sistema de 

gerenciamento de 8guas era contido numa zona de exclusao conhecida como "Restricted Release 

Zone" sendo proibido que a 8gua do empreendimento ultrapassasse esta zona, a niio ser 8guas 

subterriineas. 
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Para o descomissionamento ere~, a i:nstala9fu> foi dividida em quatro areas- bacia 

de rejeitos da usina, sistema de gerenciamento de itguas, usina e revegetlt9iio. A remedia9iio do local 

da mina de Nabarlek foi completada com sucesso em 1995 e a rnonito~ ambiental do local 

continua sendo reita. 0 OSS, com suporte tecmco do ERISS, coordena e supervisiona as medidas de 

prot~ e resta~ do rneio ambiente no Territ6rio do Norte, incluindo a mina de Nabarlek, onde 

executa duas auditorias por ano e edita relat6rio publico sobre a si.tua¢o dos locais (NEA, 1999). 

Para a desmontagem da planta, todo material s6lido e liquido contendo urfu:rio foi enviado 

para a estlt9iio de tratarnento de rejeitos. Depois, foram retirados os rnotores e a ~o. 

Toda a tub~ foi retirada e enterrada na cava da mina. Os grandes equipamentos - tanques e 

moinhos - foram monitorados pelo servi90 de proteyilo radiol6gica da instaJavao para avaliar a 

descon~ e despachados para a cidade mais proxima (Darwin). A co~o entre os 

custos desta descon~, transporte e venda, com os custos de deposi9fu> na cava da mina 

definiram a providencia a ser tornada. Parte da planta foi vendida em 1994 ap6s ser limpa e 

descontaminada 0 restante foi desrnontado e enterrado na cava da mina juntarnente com todo o 

entuJho das construy(ies e ~es. 

Para a bacia de rejeitos, a maior dificuldade tecnica foi em re~o a consolida9fu> dos 

rejeitos. De acordo com a licen<;a de opera9fu> de Nabarlek, o rejeito da usina deveria :ficar 

depositado sob urna lfunina d'agua minima de 2 metros, para impedir a exala9ao de radonio. Em 

1985, devido a fulta de esp~o, a mineradora foi autorizada a secar a superficie nurn processo que 

:ficou conhecido como "deposi91lo sub-aerea". Em 1988, havia urn cava com 73 m de profundidade, 

contendo 63 m de rejeitos com baixa porcentagern de s6lidos e baixa ve1ocidade de compacta900. 

Uma das altemativas para acelerar a drenagem fui a utilizaviio de urn sistema de drenos sub-aereos, 

constituidos de tubos ph\sticos furados recobertos de geotexto. Inilrneros destes tubos foram 

introduzidos no rejeito e a 8gua acurnulada dentro dos rnesmos foi retirada por bombearnento. A 

dificuJdade era 0 acesso de equipamentos pesados a bacia, para instaJar OS tubos. Depois da 

consolida91lo ser atingida, o restante do material do bota-fora foi co1ocado em carnadas sobre a 

superficie que, ern seguida, foi preparada e serneada com sementes de plantas da regiilo. 

As duas bacias de evapora9ao de agua tambem foram usadas no gerenciamento de iigua 

de drenagem dos diferentes locais da planta. A bacia 1 tinha o papel de tanque de estocagem. 

Quando necessiirio, a iigua da bacia 1 recebia tratamento com cloreto de biirio, filtra9ao dos 

so lidos contendo riidio coprecipitado com sulfuto de biirio e transferida para a bacia 2 como urna 
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soluc;iio rica em sulfato de amonio. Foram propostas 13 alternativas de tratamento dessas aguas 

na busca da "best practicable technology'. Para cada uma delas foram analisados os efeitos sobre 

o meio ambiente, incluindo a saude do publico, diferentes ecossistemas, flora, fuuna, agua 

subterranea etc., com avaliac;iio de custos. 

Durante essas aruilises, a associac;iio dos proprietaries da terra - Traditional Land Owners 

vetou alternativas que eles consideraram que causariam risco para o meio ambiente. Uma das 

alternativas aceita foi o uso da itgua para irrigar 1 0 ba numa regiiio de florestas e 1 0 ba numa regiiio 

ja degradada, proximo ao aeroporto local. Para Ja, foram bombeados 400 mil m3 de itgua da bacia 2. 

0 bota-fora foi usado para completar o enchimento da cava Uma camada de bota-fora foi 

aplicada sobre a superficie como proteyiio a erosiio e a cobertura com solo vegetal que havia sido 

estocada, completou o arranjo. A area toda foi semeada com uma mistura de grama e especies 

nativas, de acordo com o plano de descomissionamento aprovado. Este trabalho foi completado no 

final de 1995. Depois de dois anos, a vegetac;ao comec;ou a ficar bern estabelecida e a erosiio tern 

sido pouca A monitorac;iio e a pesquisa na area continuam, uma vez que Nabarleck representa a 

primeira remediac;1io de uma mina de urfurio de acordo com os principios e praticas atuais (BAYLE, 

1986; WEATHERHEAD, 1986; UlC, 2001). 

4.1.3. Impactos Sociais 

4.1.3.1 0 Inquerito Ambiental sobre a Mina de Ucinio de Ranger 

0 inquerito sobre os danos ambientais decorrentes do desenvolvimento dos dep6sitos de 

urlinio de Ranger foi aberto em meados de 1975, com base no Environmental Protection (Impacts of 

Proposals) Act, aprovado em dezembro de 1974. A maioria das pessoas ouvidas no inquerito 

apresentararn evidencias em beneficio proprio, mas os comissarios reconheceram urn nlirnero de 

"partes principais". Aquelas associadas com a minerayiio eram a Ranger Uranium Mines, a AECB e 

a Pancontinental Mining Ltd., as quais detinham a licenc;a para explorar o dep6sito de Jabiluka, em 

local proximo ao norte da mina de Ranger. As partes principais que se opunham ao desenvolvimento 

eram a Australian Conservation Foundation, o Conservation Council of South Australia e Friends of 

the Hearth 0 Northern Land Council e o Oenpelli Council eram os principais representantes dos 

interesses dos aborigenes. As audiencias estenderam-se ate 12 de agosto de 1976, e os comisslirios 
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fizeram dois relat6rios. 0 primeiro, sobre os assuntos gerais associados com o desenvolvimento da 

energia nuclear apresentado em 28 de outubro de 1976 e o segundo, sobre os efeitos sobre o meio 

ambiente da Regiao de Alligator Rivers apresentado em 17 de maio de 1977. As questoes sobre os 

direitos de terras aborigenes e a c~ do Parque Nacional de Kakadu foram os assuntos principais 

do segundo relat6rio. 

Sobre os assuntos gerais, os comissarios concluiram que nem as minas e usinas de urfurio 

adequadamente regulamentadas e controladas, nem os perigos envolvidos nurna operll9iio rotineira 

de reatores nucleares, justificavarn a proibic;:iio de extrayao e exportac;:ao de urfurio. Concluiram 

tarnbem que o ur§nio niio poderia ser tratado tal como uma outra commodity porque era necessario 

para o govemo assegurar que o suprimento pudesse ser interrornpido, se necessario, para ajudar a 

assegurar a estabilidade do mercado e assegurar "o desenvolvimento ordenado e economico das 

atividades de minercu;iio, evitando a pressiio das indU.strias em fonr;iio do mercado ", por isso 

''propunham urn desenvolvimento sequencia! das minas". 

Sobre os assuntos locais, os comissarios deram atenc;:iio detalhada a necessidade de 

conciliar minerac;:iio com o bern estar dos aborigenes na regiao e a necessidade de proteger a vida 

selvagem e outros valores da area Eles recomendaram que fossem acatadas as exigencias dos 

aborigenes sobre suas terras sagradas e foram extremamente criticos as fulhas do EIAIRIMA de 

Ranger, por perrnitir o irnpacto da minerac;:iio sobre os aborigenes. Os comissirrios propuseram que o 

uso das terras deveria seguir padroes que evitassem, o maximo possivel os conflitos (McCOOL, 

1980). 

4.2. Canada 

4.2.1. Explora~o e Produ~o de Uninio 

A explorayao de urfurio no Canada comeyou em 1942, com trabalhos na regiao do !ago 

Great Bear nos Territ6rios do Noroeste e do lago Athabasca na Provincia de Saskatchewan, 

executados por ge6logos do Geologic Survey of Canada (GSC) e da Eldorado Mining and 

Refining Ltd., empresa desapropriada pelo Governo Federal em 1944, controlada pelo Ministry of 

Trade. Os trabalhos levararn a descoberta de depositos pouco importantes. Em 1946, com a 

criayao do AECB, todos os trabalhos passaram as ser coordenados por este 6rgao federal. Por 

recomendayao do AECB, o governo decidiu em 1947 permitir e encorajar a prospecs:ao e 
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explora9iio de minas de uranio pela iniciativa privada. Foi estabelecido urn pre90 minimo para o 

uranio mas, somente a Eldorado detinha o direito de compra do mineral ou do concentrado 

produzido e alem disso deveria ser infonnada de todas as descobertas de uranio. Em 1946, foi 

descoberta a anomalia radioativa na regiao de Beaverlodge, na bacia do Athabasca, que viria a se 

tomar em 1953, a segunda mina de uranio do pais. A prospec9ao privada come9ou em 1948 e 

atingiu o apice em 1953. Gradualmente a Eldorado deixou a prospec9iio e a aquisi9iio de areas eo 

GSC deixou de juntar os prospectores a sua equipe de cartografia. De 1948 a 1953 o Canada foi 

varrido por urn exercito de prospectores dentre os quais muitos amadores que sonhavam ficar 

ricos descobrindo uranio. Em 1952 foi descoberto o deposito que viria a sera mina de Gunnar na 

regiao de Beaverlodge (ASHBROOK, 1984; BARSI, 1988). 

0 foco da atividade explorat6ria, que pode ser dividida em varias fases distintas, passou 

de Great Bear Lake, nos Territ6rios do Noroeste, a Beaverlodge em Saskatchewan, a Blind 

River/Elliot Lake em Ontario e de volta a Saskatchewan, na bacia do Athabasca, no final dos 

anos 1960. Estas duas ultirnas areas tern sido as mais importantes do Canada, suportando toda a 

produ9iio de uranio ate 1996 (NEA, 1998). 

A fuse mais recente de prospec9iio, iniciada em 1973, em resposta ao aumento do Pfe90 do 

uranio, atingiu o pico entre 1979 e 1980. Em 1981 foi descoberto o dep6sito de Cigar Lake (NEA, 

1986). Desde 1981 a explora9iio tern declinado gradualmente (NEA, 1990). 

0 ntimero de companhias com grandes prograrnas de prospec9iio tern diminuido 

significativamente, entretanto, mais da metade dos 70 projetos considerados promissores em 

1996/1997 foram ativamente explorados. Esta atividade continua hoje, essencialmente em areas 

ja exploradas anteriormente como a bacia do Athabasca em Saskatchewan e Kiggavik Trend nos 

Territ6rios do Noroeste (NEA, 2000). 

A mina de Port Radium, nos Territ6rios do Noroeste, de propriedade da Eldorado, que 

havia sido fechada em 1940, foi reaberta em 1942 para produzir uranio destinado ao Projeto 

Manhattan.
18 

Alem de produzir e purificar o uranio a Eldorado era, em 1948, o agente exclusivo 

do governo para a negocia9ao e administra9iio dos contratos com as empresas da iniciativa 

privada interessadas em vender uranio para a USAEC e a Atomic Energy Authority do Reino 

Unido, a serem usados em projetos belicos. No inicio de 1943 a mina expediu sua primeira carga 

de urfurio para ser purificado na usina de Port Hope (ASHBROOK, 1984; BARSI, 1988). 

!8 
Projeto dos EUA para construyiio da bomba atomica. 
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Depois da II Guerra Mundial houve a primeira grande expansao da indUstria de ucinio. Esta 

fuse de produyao iniciou-se na regiiio de Beaverlodge, ao norte de Saskatchewan com as minas de 

Beaverlodge, em 1953 e Gunnar, em 1955. De 1955 a 1958 numerosas minas de ur§nio foram 

abertas em Elliot Lake, ao norte de Ontario (Consolidated Denison, Spanish American, Pane~ 

Stanrock, Cam-Met, Stanleigh, Milliken Lake e Lacnor); as minas de Pronto, Algom e Quirk na 

regiiio do Blind River, em Ontario, comeyaram a produzir em 1955, 1956 e 1957 e na regiiio de 

Bancroft, Ontario, as minas de Bicroft, Faraday e Canadian Dyno iniciaram a produyao em 1956, 

1957 e 1958 respectivamente. Em 1959 havia no Canada 23 minas e 10 usinas em operayao 

(HAMEL e HOWIESON, 1982; NEA, 1990). 

Como em 1959 a USAEC decidiu que niio estenderia os contratos de compra para 

atender as necessidades de defesa alem de 1962, a produyao de urilnio comeyou a declinar 

rapidamente. Nos anos 60 a indUstria de urilnio sofreu sua maior depressao, o que deixou apenas 

duas companhias operando. Somente as minas de Stanrock, Can Met e Denison da Denison 

Mines Ltd. e as de Quirke, Pane~ Nordic and Stanleigh, da Rio Algon Ltd. continuaram 

produzindo. Embora o primeiro contrato comercial de venda de urilnio para empresas produtoras 

de energia eletrica fossem assinado em 1966, foi somente em meados dos anos 70 que os preyos e 

a demanda aumentaram suficientemente para promover a expansao na explorayao e no 

desenvolvimento de depositos. Com o choque do petr6leo, nos anos 70, observou-se novo 

impulso que resultou na descoberta de varios corpos novos e significantes de minerio e no 

desenvolvimento de novas minas e a construyao de novas usinas e plantas de conversao (NEA, 

1998). 

A mina Rio Algom New Quirke iniciou sua operayao em 1968, sendo a primeira mina a 

entrar em operayao desde os anos 1950 (NEA, 1970). No final dos anos 70, com a indtistria 

firmemente restabelecida, varias novas fiibricas foram instaladas. A extrayao anual cresceu 

continuamente nos anos 80, com o foco da produyao canadense de uranio mudando 

continuamente do leste para o oeste. No inicio dos anos 90, o fraco mercado e os preyos baixos 

levaram ao fechamento de tres dos quatro centros de produyao de Ontario e o Ultimo fechou em 

meados de 1996 (NEA,l998). 

Em Saskatchewan, as minas de Rabbit Lake, Cluff Lake e Key Lake, iniciaram suas 

atividades em 1975, 1980 e 1983, respectivarnente, e estao em operayao ate hoje (NEA, 1982; NEA, 
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1990). A Ultima minalusina a entrar em operasful no pais foi McClean, em 1999, tambem em 

Saskatchewan que atualmente e a Unica provincia com minas de urfurio em oper119iio (NEA, 2000). 

4.2.2. Politicas de Gerenciamento de Rejeitos e Fechamento de Minas e Usinas de Urinio 

Em 1982, foi estimado que havia no Canada 3,4 bilhoes t de rejeitos de minas incluindo 

rochas de cobertura e rochas com urfurio abaixo do teor de corte das usinas, distnbuidos por centenas 

de locais, totalizando algo em tomo de 23.000 ha localizados tanto em areas remotas como em areas 

com elevadas densidades demognlficas. As minas de urfurio ahandonadas e sem monitof!19iio 

estavam causando problemas ambientais hit muitos anos. A quantidade de rejeitos de usinas era de 

130 milhoes t, ocupando uma area de 10.000 ha (HAMELL e HOWIESON, 1982). A quantidade 

total de rejeitos de minas e usinas de urfurio no Canada, estimada em 1998, era urn pouco mais que 

210 milh5es t, de acordo com o inventario (Tabela 4.2) publicado em 1999 pelo Low-Level 

Radioactive Waste Man£Lgement Office (LLRWMO) pertencente a agencia de protesful ambiental do 

Canada - Natural Resources Caruuki (NRCan), que tem a responsabilidade pela limpeza dos locais e 

o gerenciamento desses rejeitos a Iongo prazo (LLRWMO, 1999). A razao para esta abrupta redu~o 

de aproximadamente 96% da quantidade de rejeitos e talvez a mu<ianya de criterios de classificasful. 

0 gerenciamento desses rejeitos no Canada tern alguns complicadores. As minas estao 

1ocalizadas em regioes chuvosas e com a superficie sofrendo efeitos da glaciayao M mais de 

15.000 anos. Em locais remotos M pouca possibilidade de acesso do ser humano ao rejeito, 

existindo, porem, as possibilidades de ingestao/transferencia de contaminantes para 

animais/plantas. A possibilidade de acesso casual da populayao nativa, que usa as terras para ca9a 

e pesca, levaram ao desenvolvimento da recupera9ao desses locais. 

As minas antigas tinham teor relativamente baixo de urfurio (0,1 a 0,3 %emU) e por 

ISSO seus rejeitos sao considerados pouco radioativos. As minas que atualmente estao em 

opera9ao tern teor de urfurio ate 100 vezes maior que as antigas o que aumenta muito a 

concentra~o de radionuclideos, metais pesados e arsenico nos rejeitos. Outra caracteristica e o 

elevado teor de pirita nos minerios de Ontario, tratados por lixivia~o com acido sulfiirico, que 

propiciou a ocorrencia de drenagem acida (FEASBY, 1997). 
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Tabela 4.2. Inventario de Rejeitos de Minas e Usinas de Urlinio no Canada ate De7.embro de 1998 

Periodo de Minerio 

Mina/Usina Local Opera~lio Total 

da Usina Processado 

(1000 t) 

Agnew Lake Ontario 1977-1983 

Amok 

Beaver1odge Saskatchewan 1953-1982 10.000 

Bicroft Ontario 1956-1964 

Canadian Dyno Ontario 1958-1960 

C1uffLake Saskatchewan 1980-1984 54.000 

Denison 

Elliot Lake Ontario 1957-1983 

Faraday Ontario 1957-1963 

Fonte= LLRWMO, 1999. a= FEASBY, 1997 AdaptadopeloAutor. 

A TM - Area de Tratamento da Mina 

Tipo Rejeito Situa~lio 

de Acumulado Em 

Deposi~;ao Usina/Mina 1998 

(1000 t) 

BR 510 DE (1990) 

LGa PS PM 10.100 DE (1985) 

PS 2.000 IN (1964), DA 

PS 360 IN (1960) DA 

2.723 OP (1983) 

ATM 63.800 IN (1992)DA 

PS 4.000 DE,MO 

PS = Pillia Superficial PM= P~ da Mina Subterranea LG = Lago CM =Cava da Mina BR- Bacia de Rejeitos Rl = Rio 

DE= Descomissionamento encerrado DA = Descomissionamento em andamento IN = Inativa MO = Monitora9i!o em andamento 

Teor 

de Uno 

Minerio 

(%) 

0,05 

! 
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Tabela 4.2. Inventario de Rejeitos de Minas e Usinas de Uranio no Canada ate Dezembro de 1998 (continua~lio) 

Periodo de Minerio 

Mina!Usina Local Opera~ao Total 

da Usina Processado 

(1000 t) 

Gunnar Saskatchewan 1955-1964 

Key Lake Saskatchewan 1983-

Lac nor Ontario 1957-1968 

Lorado Saskatchewan 1957-1960 

Madawaska Ontario 1977-1982 

Nordic Ontario 1957-1968 

Panel Ontario 1979-1983 

Port Radium T. do Noroeste 1933-1960 
- ~ 

Fonte= LLRWMO, 1999; a= FEASBY, 1997; Adaptado pe1o Autor. 

A TM - Area de Tratamento da Mina 

-

Tipo Rejeito Situa~ao 

de Acumulado Em 

Deposi~o Usina/Mina 1998 

(1000 t) 

LG8 PS PM 5.500° IN (1964) 

PS 3.586 IN (1966) MO 

ATM 2.700 IN(l960)DA 

LG8 PS 360 IN (1960) 

VerFaraday 

ATM 12.000 IN (1968) DA 

ATM 16.000 IN(l992) DA 

LG" PS 907 DE(1984) MO 
'-~ ---·-·········-····-·········-

L_ 

PS = Pilha Superficial PM= POIXJ da Min a Subterrftnea LG = Lago CM =Cava da Mina BR- Bacia de Rejeitos R1 = Rio 

DE = Descomissionamento encerrado DA = Descomissionamento em andamento IN= lnativa MO = Monitom\'lio em andamento 

Teor 

de Uno 

Minerio 

(%) 
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Tabela 4.2. Invenhirio de Rejeitos de Minas e Usinas de Uranio no Canada ate Dezembro de 1998 (continua~iio) 

Periodo de Minerio 

Mina/Usina Local Opera~iio Total 

da Usina Processado 

(1000 t) 

Pronto Ontario 1955-1960 

Quirke 1 e 2 Ontario 1957-1983 

Rabbit Lake Saskatchewan 1976-1985 

Rayrock T.do Noroeste 1957-1959 

RioAlgom 

Elliot Lake 
1956-

Spanish 

American 
Ontario 1958-1959 

Stanleigh Ontario 1983-1996 

Stanrock Ontario 1957-1964 

Fonte= LLRWMO, 1999; a= FEASBY, 1997. Adaptado pelo Autor. 

ATM - Area de Tratamento da Mina 

Tipo Rejeito Situa~iio 

de Acumulado Em 

Deposi~iio Usina/Mina 1998 

(1000 t) 

ATM 2.100 IN (1960) DA 

ATM 46.000 IN(l992)DA 

BR.CM 6.500 IN (1985) DA 

PS 71 IN (1959) DA 

ATM 450 IN (1959) DA 

ATM,LGeRI DE (1996) 

ATM 5.750 IN(1964) DA 

PS = Pilha Superficial PM = PO\!O da Mina Subterrilnea LG = Lago CM = Cava da Mina BR- Bacia de Rejeitos Rl = Rio 

DE= Deseomissionamento eneerrado DA = Deseomissionamento em andamento IN= lnativa MO = Monitora~o em andamento 

Teor 

de Uno 

Minerio 

(%) 

0,10 

0,37 



Segundo FROST (1990), urn dos fatores que conduziram para a situayao de descaso com o 

meio ambiente por parte da indUstria de urfurio no Canada foi o nipido crescimento desta indUstria 

Esse crescimento deve-se ao fato do urfurio ter se tornado material estrategico para a seguran911 

nacional ap6s a II Guerra Mundial. Num periodo de 15 anos, entre 1945 a 1%0, foram instaladas 

mais de 20 minas com usinas sem que houvesse preocupayiio e legislayao vohada para a proteyao 

ambiental e prote9fto contra os impactos radiol6gicos. Neste periodo o rejeito s6lido das usinas era 

descartado na forma de lama para depress5es naturais e o efluente liquido era lan9lldo em bacias de 

rejeitos rudimentares, sem nenhurn tratamento previo ou mesmo aruilise para verificar sua 

composi9fto. Derramamentos acidentais de rejeitos eram :freqiientes e eles eram deixados no local da 

ocorrencia As agencias reguladoras consideraram a indUstria de urfurio como qualquer outra 

minera9iio de metal. Isto s6 comeyou a mudar depois da metade dos anos 70, ap6s o levantamento e 

a revisao dos problemas nas minas de urfurio de Ontario, realizados por urn Joint Panel on 

Occupational and Environmental Research for Uranium Production estabelecido sob os auspicios 

do Canadian Centre for Mineral and Energy, Mines Technology (Canmet). 0 resultado dessa 

aruilise fui uma proposta definindo as fulhas e os campos de pesquisa na area de gerenciamento de 

rejeitos das minas de urfurio. Para coordenar as pesquisas, foi criado o Programa Nacional de 

Rejeitos de Uriinio, coordenado pelo Canmet, com previsao de verba de CN$ 9,5 milhoes. Os tres 

principais componentes do programa eram: programa de modelamento; programa de metodologia de 

monitora9iio no campo; e, programa de tecnologias de deposi9fto (HAW, 1982; ARNOLD, 1984). 

Embora a mellioria nos sistemas de deposi9fto de rejeitos estivesse evoluindo, as agendas 

reguladoras consideravam os sistemas como temponirios, que poderiam necessitar de modifiC395es 

futuras para se tornarem urn sistema seguro de deposi9fto. Depois da metade dos anos 70, algumas 

politicas de gerenciamento passaram a ser usadas conforme veremos a seguir. 

Para o descomissionamento das minas da regiao de Beaverlodge, fui elaborado urn plano 

que tinba os seguintes principios gerais para garantir a prote9fto do meio ambiente e da popula9iio 

(BARSI, 1988; WHITEHEAD, 1986); 

• minimizar as taxas de doses da popula9iio; 

• manter a quantidade de radionuclideos e metais pesados hberados para o meio ambiente abaixo 

dos valores da fuse de opera9iio; 

• atingir a maioria das metas de qualidade da {tgua superficial; 

• minimizar a quantidade de poeira dos locais rechados; 
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• maximizar o uso de material natural para o fechamento; 

• manter a taxa de radia¢o gama sobre as pilhas de bota-fora e estradas menor que 250 uRJh; 

• reduzir em mais de 90% o niimero de locais com radia¢o gama sobre os rejeitos dispostos; 

• reduzir a taxa de exa!ru;ao de radonio ate os mfnimos valores possiveis; 

• gerenciar os rejeitos expostos de maneira abrangente, considerando a sua natureza especi:fica; 

• estabilizar as areas remediadas atraves de uma cobertura de 60 em e plantio de vegetais; 

• minimizar as doses dos operadores e realizar monitorayiio ocupacional durante a recuperayiio; e, 

• rnonitorar o rneio ambiente durante o descomissionarnento e rernediayiio, no final da fuse de 

transiyao. 

Na regiao de Elliot Lake, os sistemas de deposiyao de rejeitos ficaram bastante tempo 

abandonados antes de ser iniciado o processo de rernediayiio. 0 desenvolvimento de criterios e 

conceitos de rernediayiio foram enfucados nas questoes de geras:ao de acido devido a oxidayiio da 

pirita e a migrayao de radionuclideos no arena agua (CULVER et al, 1982). Os estudos envolveram 

a investiga¢o dos seguinte futores: 

• propriedades geoquimicas das bacias em conjunyiio com aruilise computacional das drenagens; 

• efeitos dos fenomenos sismicos; 

• aspectos quimicos da aguas subterrfu:teas ; 

• rnetodologias para retardar a rnovimentayiio de radionuclideos no solo e na rocbas; 

• minimizayiio da emissao de radonio e poeiras radioativas para a atmosfera; 

• sistemas de cobertura das superficies. 

Os criterios e objetivos do fechamento adotados para o descomissionamento de minas e 

usinas de urilnio de Elliot Lake sao apresentados a seguir (CULVER et al., 1982). 

• exigencia de controle institucional para restringir o uso do local e o acesso ao local fuchado, 

deixando uma zona de segurans:a em volta da iDstalas:ao; 

• cada area com rejeitos a ser fecbada e uma area especi:fica e deve ser avaliada com as 

caracteristicas e exigencias de urn local particular; 

• o projeto de fuchamento do sistema de rejeitos deve maximizar o uso de sistemas naturais 

passives; 

• a taxa anual de lan<;:amento de qualquer substancia para o rneio ambiente depois do fechamento, 

permitindo-se urn periodo de transiyiio, nao deve ser maior que aquela que existia durante a fuse 
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de ope~ da insta!a9fu>, a menos que possa ser demonstrado que ela nlio causara danos 

significativos; 

• o principio ALARA deve ser aplicado para a exposi~o total do individuo a radia900; 

• nenhuma pratica pode ser adotada a menos que sua introdu~o produza urn beneficio liquido 

positivo. 

Aruilises de como as exigencias legais modificaram a politica e procedimentos adotados no 

gerenciamento de rejeitos de minas de uritnio, foram feitas por WHITEHEAD (1986) e 

WHILLANS (1997), os quais dao uma visao dos erros da inexistencia de legisla~o perrinente no 

passado e como devera ser desenvolvida esta atividade no futuro. 

4.2.3. Metodologias Usadas na Remedia~o de Locais de Minas e Usinas de Unlnio 

Na mina de Port Radium, propriedade da Eldorado Mining and Refining Limited, o rejeito 

da usina era, no inicio da ope~, colocado no !ago Great Bear. Ern 1952 foi instalada no local 

uma usina de lixi~ acida e passaram a recuperar o rejeito corn dragas e alimentar a usina corn 

ele. 0 rejeito desta segunda fuse foi colocado sobre o solo, ern depress6es das proxirnidades, ate 

1960. Ern 1986, o local foi lirnpo eo rejeito foi rnisturado corn entullio de constru<;ao e coberto corn 

rochas e solo. 0 locale monitorado periodicamente pelo AECB (FEASBY, 1997). 

Durante sua vida mil, a usina de Beaverlodge foi alimentada corn rninerio de 8 minas da 

regilio, corn lavras a ceu aberto e subterraneas, que foram processados por lixi~o alcalina, 

usando carbonato de s6dio. Foram produzidas 11 rnilh5es t de rejeitos. Para a deposi<;ao era feito urn 

corte granulornetrico usando ciclone, descartando-se a fl:a<;ao grossa, de 5 rnilhoes t, no po9o da 

mina subterranea e a fi:a9iio fina, de 6 rnilhoes t, nos lagos Fookes e Marie, ern cujas rnargens a areia 

grossa lan9ada acabou fonnando uma praia. Os dois lagos estiio a jusante do divisor de {tguas da 

regiao e o fluxo total, que alern de drenar as propriedades de outras minas de uritnio da regiao, 

des3gua no Lago Nero, era tratado para rerno<;ao de 226Ra Devido a esse procedimento, verificou-se 

urn aurnento do teor de radionuclideos do Lago Beaverlodge, que na epoca era a funte de agua 

potlivel para a vila da rnina Mesrno ap6s 14 anos do recbarnento, a concentra<;ao de un!lnio no !ago 

perrnanece elevada, ern media 190 J.!g/1 (FROST, 1996). 0 material particulado e lamas contendo 

precipitado de sulfato de bario foram descartados para os lagos Meadow e Minewater 

(ASHBROOK, 1984; FEASBY, 1997). 
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Foram apresentadas urn total de 43 opy(ies de fechamento para as instaJa9oes da regiao, das 

quais, 22 foram analisadas econ6mica e tecnicamente. A estimativa de custos de re~o dos 

lagos de rejeito e as estimativas dos custos totais sao apresentadas na T abe !a 4.3. 

Tabela 4.3. 

Local 

LagoFookes 

LagoMarie 

Lago Minew-ater 

Lago Meadows 

Total 

Estimativas de Custos das Op~iies de Engenharia Avaliadas por Cenario na 

Mina de Beaverlodge (CN$ 1983). 

Cobertura com 2m de Lamina D'agua Vegeta~o 
Cobertura 

Fisica 

Drenagem Combina~o· Represa A" Be 60cm 

923 1.196 1.381 250 250 368 

369 861 773 100 100 717 

329 443 973 224 755 755 

138 d d 260 260 260 

1.779 2.500 3.127 834 1.365 2.100 

-Fonte. ASHBROOK, 1984. Adaptado pelo Autor. a drenagem e represamento, b hidrosemeadura mclumdo rem0900 

de lama do !ago Meadows; c ~ inclui rem~ de lamas usando escaval'fio convencional; d ~ o !ago Meadows seria 

intmdado com a intmda\'fio do !ago Marie. 

A mina foi descomissionada entre 1982 e 1985. 0 rejeito da usina foi recuperado e 

colocado sob agua em lagos e as praias foram recobertas com rochas. 0 material acidentalmente 

derramado nos Ultimos 29 anos de ope~ foi retirado e colocado em po9QS das minas e poyos de 

ventila~. 0 rejeito da mina (bota-fora) que tinha baixo teor de radionuclideos teve sua superficie 

arrumada no local As construy(ies foram demolidas eo entulho deposto em aterros ou dentro dos 

po9Qs de ventilayao. Ha 11 anos o local vern sendo rnonitorado. 0 principal foco e a qualidade da 

3gua Os resultados indicam que a qualidade esta melhorando ao longo do tempo, mas a 

concentrayao de radio esta aumentando. Talvez porque a concentraya:o de sulfuto esteja diminuindo 

(ASHBROOK, 1984; FROST, 1996; FEASBY, 1997; PHJLLIPS eta!, 2000). 

A mina de Gurmar operou de 1955 a 1964 com lixiviayiio sulffirica. Depois de 1960, 40% 

do rejeito foi deposto na cava da mina e o restante do material, que niio apresentava g~ de 

drenagem acida foi deposto no Lago Mudford, sem neutralizayao. Quando este !ago estava cheio de 
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rejeitos, transbordava para dois pequenos lagos. Este local foi bastante estudado pelo Programa 

Nacional de Rejeitos de Unlnio em 1985 e atualmente e chamado de Gunnar Main Tailing Site e 

esta classificado como urn local abandonado (LAWSON, 1986; BARSI, 1988; FROST, 19%; 

FEASBY, 1997). 

Em Lorado, uma usina de propriedade da Lorado Uranium Mines Ltd. operou de 1957 a 

1960, processando minerio fornecido pe1os seis maiores produtores da regiii.o e por cerca de 25 

minas pequenas do distrito de Beaverlodge. 0 processo utilizava ~ acida, com parte do 

acido produzido pela industria1iza9ao da pirita existente no minerio. 0 rejeito da usina, que contem 

muita pirita, foi deposto no Lago Nero. Na epoca da deposi~, o pH do rejeito era de 2,0. A pirita 

ainda continua a gerar drenagem acida e embora o seu pH esteja entre 3 e 4 o teor de radio na {!gua 

do lago e aproximadamente igual ao limite para {!gua potavel no Canada (1 Bq/1). 0 local est8. sendo 

recuperado. Existe tambem no local, 19 ha com rejeito seco e nlio confinado (BARSI, 1988; 

FROST, 1996; FEASBY, 1997). 

A pequena mina de Rayrock produziu 100 milt de rejeito de 1957 a 1959 e seu local ficou 

abandonado ate 1995. Como a pop~ nativa da regiii.o tern usado a area da mina para~ o 

Governo Federal, atraves do Indian and Northern Affairs decidiu desenvolver e implementar urn 

plano de reme~ iniciado em 1995, corn custo previsto de CN$ 2,5 milhoes. 0 custo, 

considerado elevado para a pequena quantidade de rejeitos existente no local, e devido aos custos de 

mob~ de trabalhadores e equiparnentos ate o local da ~ao. Na elaborayao do plano 

foram analisados os custos de cinco cerulrios apresentados no Quadro 4.1 (FEASBY, 1997). 

Quadro 4.1. Estimativas de Custos das Alternativas de Descomissionamento da Mina 

Rayrock 

Cemirio Custo Estimado em CN$ 

Deixar a area como estava 

Cobrir os rejeitos e congelar 3,5 milhoes 

Cobrir com solo 5,3 milhoes 

Reprocessar todo o material 25 milhOes 

Dispor todo o material em lago natural 2,5 milhOes 

Fonte. FEASBY, 1997. Adaptado pelo Autor 
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Em Bancroft, a produ~o come9ou em 1957 com as minas Bicroft e Faraday que usavam 

lixivia9fuJ acida. A extr~ em Faraday foi de 1957 a 1963. Depois esta usina teve seu nome 

rnudado para Madawaska e operou de 1977 ate 1982. 0 rejeito, que durante a ope~ foi deposto 

em depress5es superficiais e desaguado por decan~, foi deixado no local, e coberto com solo. A 

~ e qualidade da agua estao sendo monitoradas. Como as minas ficam pr6ximas a pequenas 

cidades turisticas, a intrusao de pessoas tarnbem e monitorada (FEASBY, 1997). 

A usina de Quirke iniciou sua o~ em 1957. Subseqiientemente entraram em 

o~ as plantas de Nordic, Denison, PaneL Stanrock alem de outras, num total de 10 minas nesta 

regiao. As plantas usavam lixi~o acida e os rejeitos produzidos continham pirita e eram bastante 

acidos. 0 rejeito foi deposto em bacias de rejeitos, com barragens construidas com o proprio 

material aproveitando depress5es naturais onde as rochas eram relativamente imperme<iveis. 0 futor 

que definiu o tipo de deposi~ para estes rejeitos foi o teor significativo de terras raras que 

poderiam ser recuperadas. Nesta regiao ba uma intensa partici~o da pop~o na tomada de 

decisiio, o que tern provocado extensas revis5es publica das propostas da empresa proprietaria das 

instaJa90es. 0 processo de julgamento das propostas dos experts em audiencia publica apresentou as 

seguintes recomenda9oes (FEASBY, 1997): 

• considerar a cobertura com agua como melhor OP9ao para tn!s dos locais a serem remediados; 

• elevar o nivel do len90l freatico para Stanrock; 

• demostrar a curto prazo, a capacidade de rete~ de radionuclideos; 

• monitorar a memo prazo a capacidade de reten~ de radionuclideos em fun~o das providencias 

tomadas; 

• assegurar os recursos financeiros necessarios ao acompanharnento e as possiveis modifica¢es 

necessarias, a Iongo prazo; e 

• desenvolver minuciosa pesquisa direcionada (principalmente biol6gica). 

Em Rabbit Lake a usina que usava inicialmente lixivia~ com acido sulfUrico, operou de 

1975 a 1985 e o rejeito era neutralizado e deposto em bacia de rejeito construida com recursos de 

engenharia Foi a primeira bacia de rejeitos especialmente projetada e construida no Canada. Depois 

de 1985 COffie90U o processamento de minerio de elevado teor, mudando-se o local de deposi~o de 

rejeitos para a cava da mina antiga, dentro de urn envelope impermeaveL adotando-se a coleta e 

tratamento da agua percolada (FEASBY, 1997). Como nesse processo o rejeito fica mais 

compactado que o solo em sua volta, a agua infiltrada tende a niio percolar atraves do rejeito, o que 
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evita a contamina\iiO das 8guas subterrfuleas. 0 sistema ocupa uma area de 54 ha e contem 6 

milhoes t de rejeito. Uma das dificuldades encontradas para a remediayiio foi que houve uma 

~ dos materiais fino e grosso dentro da bacia e a agua nao drena atraves do material fino. 

Por isso, 12 anos ap6s o fechamento, a bacia continua com 65% de agua Alem disso, devido ao 

invemo rigoroso, parte dela esta congelada. Uma das discuss5es e se a bacia precisa ou nao ser 

protegida contra a erosao e contra a intrusiio de animais que fuzem tocas. Este trabalho envolveria a 

movimen~ de 615.000 m3 de rochas do bota-fora mais 310.000 m3 de argila, o que custaria 

varios milhoes de d6lares (FROST, 1990; 1996). 

Na primeira fase de operayao da usina de Cluff Lake, entre 1980 e 1984, foi processado 

urn minerio de elevado teor usando-se lixiviayao acida 0 rejeito trouxe uma serie de dificuldades 

devido a sua elevada concentrac;ao de radionuclideos e a falta de uma unidade para tratamento de 

rejeitos na usina. A usina produzia tres tipos de rejeitos, o rejeito da separac;ao magnetica, que era 

depositado numa trincheira revestida, para posterior reprocessamento; o resfduo da lixiviac;ao, 

que era depositado em tanques de concreto, que ficaram estocados a espera de uma tecnologia 

adequada para sua deposic;ao final; o rejeito liquido da usina, que era neutralizado e descartado 

para a area de gerenciamento de rejeitos. A agua da mina era coletada e usada tanto como agua de 

processo, como descartada para uma piscina de rejeitos construida em uma depressiio natural, 

com revestimento e barragem construidas com argila glacial misturada com solo e bentonita. A 

agua que drena das bacias de rejeitos e tratada com cloreto de bario, filtrada e descartada A lama 

produzida neste tratamento e depositada de volta dentro das bacias. 

A mina de Agnew Lake, de propriedade da Kerr Adson Mines Ltd., operou com 

processo de lixiviac;ao in-situ e lixiviac;ao em pilhas, usando soluc;ao acida. Os liquidos foram 

neutralizados, receberam cloreto de bario e foram depostos em uma bacia de rejeito construida 

sobre o divisor de {lguas de dois riachos. A barragem que drenava para urn dos riachos, usado 

para recreac;ao e pesca, foi impermeabilizada com lama de bentonita solidificada e revestida com 

lenc;ol de pl{lstico. A barragem que drenava para o outro riacho, o ribeirao Creekacho, foi 

construida com terra comurn e com sistema de extravasamento. 0 material depositado na 

barragem e uma lama de sulfuto de crucio e hidr6xido de ferro. Os principais problemas 

considerados no plano de fechamento foram as pilhas de lixiviac;ao, devido a ocorrencia de pirita, 

e a bacia de rejeito. 0 plano de fechamento previa a mistura do rejeito da lixiviac;ao e do material 

das pilhas com a lama da bacia de rejeitos, recobrindo-a e eliminando os espac;os dos intersticios, 
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reduzindo o acesso do oxigenio ao sulfeto e consequentemente reduzindo a forma<;iio de itcido 

sulffirico. A consolida<;iio da bacia de rejeitos usando rocha propiciaria sua solidifica<;ao 

reduzindo a erosiio e a solubiliza<;iio do material contido. A area seria revegetada para diminuir a 

poeira e proteger contra a erosao. Varios estudos foram desenvolvidos para definir diversas 

etapas do descomissionamento incluindo os seguintes (HEYMANN, 1982): 

• elabora<yao de urna estrutura conceitual; 

• solidifica<yao experimental de urna por<yao da lama da bacia de rejeitos; 

• testes de revegeta<;ao; 

• testes de lixivia<;ao da mistura de lama e rejeito da lixivia<yao em pilhas; 

• aruilises de elemento finito para previsao da agua superficial e subterranea percolada pela area 

fechada; 

• analises de estabilidade fisica da estrutura resultante; 

• modelamento rnaternatico para previsiio de quantidade de especies quimicas que sera liberada 

pela bacia depois de solidificada; 

• estirnativa de dose e ava!iayao do impacto radiol6gico potencial da area de rejeitos usando 

modelamento rnaternatico. 

Nos Ultimos 15 anos, a tecnologia usada para gerenciamento de rejeitos de minas e usinas 

de urilnio no Canada evoluiu muito. As novas tecnologias para rejeitos de minerios contendo de 0,3 

ate 15% emU tern como objetivo o isolamento completo de rejeito preferencialmente sob lfunina 

d' agua, usando barreiras impermeaveis. Para a superficie dos rejeitos a ayiio das intemperies e a 

erosiio sao futores cruciais. Se eles puderem ser eliminados a agua passa a ser o Unico meio de 

mobiliza.9iio de contaminantes e, entiio, o segundo objetivo e reduzir o fluxo das aguas. 0 terceiro 

futor a ser evitado e a intrusiio hurnana e de anirnais. Neste caso, e rnais vantajoso deixar o rejeito 

fora da superficie do meio ambiente, o que e obtido pela deposiyao dentro da cava ou poyo da mina, 

ou pela cobertura com urna lfunina d' agua o que reduz tambem a oxidayiio da pirita, diminuindo a 

gerayiio de drenagem itcida e da relativa seguranya contra as intemperies e a intrusiio. Nas minas em 

operayiio os rejeitos estiio sendo depostos nos seguintes sistemas (FROST, 1996; FEASBY, 1997). 

• tanques de concreto e bacia de rejeitos - Mina de C1uffLake; 

• bacia de rejeito e deposiyiio na cava da mina com poros em volta- Mina de Rabbit Lake; 

• sistemas sub-aereos e deposiyao na cava da mina com rejeitos espessados - Mina de Key Lake; 
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• deposic;iio na cava da mina e cobertura com argila e deposic;iio na cava da mina e cobertura 

com rejeitos espessados - Minas de McClean. 

Em Cigar Lake, que ainda niio esta em operac;iio, sera usado o mesmo processo de 

McClean. 

4.2.4. lmpactos Sociais 

No Canada, a grande explorac;iio mineral dos anos 50 acabou deixando uma dUzia de areas 

de rejeitos de usinas abandonadas que ficaram intocadas por mais de 30 anos. Na Bacia do Rio 

Serpent a populac;iio de peixe foi severamente afetada e somente ap6s ac;Oes continuas de 

remediac;iio envolvendo o tratamento de toda a drenagem acida existente na regiiio o problema foi 

resolvido (HAMEL e HOWIESON, 1982). Segundo estes antores o gerenciamento do impacto 

social decorrente desse tipo de acontecimento foi uma tarefu complicada devido ao entendimento 

que o publico tinba sobre a radioatividade. 0 medo, em muitas participac;oes em audiencias publicas 

sobre as minas de urilnio feitas por iniciativa provincial, era particularmente evidente. Esse medo 

publico, largamente disseminado, das minas de urilnio parece ser baseado na percepc;iio dos efeitos 

imediatos e a Iongo prazo da radioatividade hberada Esta percepc;iio infl.uenciava o clima no qual 

mineiros, politicos, pesquisadores e reguladores trabalhavam Alem disso, niio havia na epoca 

suficiente informac;iio sobre os reais efeitos da radioatividade a Iongo prazo sobre a saude e o meio 

ambiente que pudessem ser respondidos com rigor cientifico. 

Algumas observac;Oes feitas pelos autores e consideradas relevantes para o assunto dessa 

tese foram: e sabido que o mal uso que o ser humano fuz dos rejeitos pode levar a problemas de 

saude devido a hberac;iio de radonio; havia dificuldade real para se quantificar essa hberac;iio e 

determinar a extensiio das ac;Oes necesslirias para corrigir os possiveis danos sobre as gerac;Qes 

futuras; os 6rgiios reguladores estavam sendo furc;ados pelas circunstfuJcias fora de seu controle 

(como no caso de fechamento de minas) a tomar decisOes quando somente estavam disponiveis 

respostas parciais sobre a eficiencia das ahernativas de deposic;iio. Na ausencia de tecnicas provadas 

duas abordagens siio possiveis: o uso da mellior das tecnologias disponiveis pode ser exigido na 

esperanc;a de que elas eventualmente se rnostrem aceitliveis; ou o controle existente pode ser 

mantido atraves de urn metodo adequado, com previsiio financeira para sua manutenc;iio. 

144 



A sociedade canadense procurou resolver o problema atraves de inqueritos e audiencias 

publicas. Segundo BRAGG et a1 (1982) era clara a importancia da opi:niao publica sobre a instalayao 

dos inqueritos onde os assuntos principais eram o gerenciamento dos rejeitos a Iongo prazo e a 

necessidade da inful'lllll¢o exata e aprofundada ao publico. Urn resumo das principais conclus5es 

desses inqueritos nas diferentes provincias e apresentado a seguir: 

Ontario - Na provincia fui conduzido urn inquerito sobre novos projetos de minas e usinas de urfulio 

na regiao de Elliot Lake, que durou dois anos (1975-1976). A revisao dos processos concluin que a 

expansao poderia ser conduzida sern que isso representasse quaisquer riscos inaceitiveis para a 

salide e para o rneio arobiente. 0 inquerito sugeriu que a AECB e os ministerios provinciais do 

trabalho e do rneio arnbiente desenvolvessem novas regularnenta¢es para as minas de urilnio, 

distintas daquelas de minas de outros rnetais. 0 Governo de Ontario solicitou urna revisao de todos 

os pianos de expansiio das minas de urfulio das empresas Rio Algom e Denison Mines. Esta 

solicita9ao resultou num outro inquerito realizado pelo Ontario Environmental Board sobre "A 

expansiio das minas de urania na tirea de Elliot Lake" durante os anos de 1977 e 1978. 

Britsh Columbia - 0 inquerito conduzido pela Comissao Bates concluin que nao havia raz5es 

particulares para interromper o desenvolvimento das minas de urfulio, mas o governo decidiu impor 

urna moratoria de sete anos na explora<;:iio e desenvolvirnento de minas e usinas de urfulio na 

provincia 

Newfoudland - 0 desenvolvirnento de minas de urfulio foi adiado ate que fossem obtidos novos 

conhecimentos sobre a deposi<;:iio de rejeitos e o seu gerenciamento a Iongo praz.o. lsto acabou se 

transfunnando nurna moratoria 

Territorios do Noroeste - Nenhurna mina ou usina encontrava-se em opera9iio na epoca, mas havia 

perspectivas de instaJa9iio, por isso desenvolverarn pesquisas de opi:niao pUblica sobre o assunto. 

Nova Scotia - Foi imposta urna moratoria ate que todos os aspectos da explora<;:iio e 

desenvolvirnento de dep6sitos de urfulio fosse desenvolvido. 

Saskatchewan - Tendo em vista o potencial futuro da indUstria do urfulio para a provincia, seu 

potencial de impactos arobientais e sociais e o crescimento da oposi<;:iio publica a esse tipo de 

desenvolvirnento, o governo estabeleceu a Junta de Consulta de Cluff Lake, em fevereiro de 1977, 

sob coorde~iio do juiz E. D. Bayda. Os tennos de referencia da consulta erarn muito abrangentes, 

incluindo provaveis efeitos da mina de Cluff Lake sobre o arobiente, a saude e a seguranya, bern 
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como outras impliC390es de ordern social e econornica decorrentes da expansao da indUstria do 

urfu:rio na provincia. As recornendayoes e providencias forarn as seguintes: 

• Que a administ:rayao e o controle de poluiyao da indUstria mineral fosse transferida do 6rgao 

responsavel pelo controle dos recursos rninerais para o 6rgao responsavel pelo controle arnbiental. 

Atendida pela criay1io do Mines Pollution Control Branch junto a Environment Saskatchewan, 

separando assirn o aspecto da prornoyao e incentivo da funyao do controle arnbiental. Ate que nova 

legislayao fosse aprovada, o controle arnbiental da operayao foi feito de acordo corn o Water 

Resources Management Act e o Air Pollution Control Act da provincia. 

• Que o 6rgao de proteyao arnbiental de Saskatchewan passasse a exigir urn processo de avaliayao 

arnbiental antes de aprovar qualquer operayao de nova rnina de urfu:rio. Atendida e regularnentada 

corn a aprovayao do Environmental Assessment Law. 

• Que a provincia desenvolvesse regularnentayoes e padrOes para a h"be!-ayao de efluentes e 

rejeitos de usinas de urfurio para o rneio arnbiente. Atendida corn a aprovayao do Department of the 

Environment Act e pela The Uranium Mining Environmental Control Regulations que preve 

exigencias para projeto, construyao, rernediayao, abandono e rnonitorayao alern de procedimentos e 

padr5es de qualidade dos efluentes. 

• Que as regras e exigencias de procedirnento para rernediayao dos locais de minas abandonadas 

fossern desenvolvidas bern detalhadarnente. Atendida pela implernentayao de urn processo de 

avaliayao ambiental formal e de novas regularnentayoes. 

• Que a autorizayao para requerirnentos de novas areas e irnplantayao de novas minas de urfu:rio 

fosse condicionada as exigencias dessas regularnentay()es. Atendida atraves das seguintes diretrizes 

aplicadas aos novos projetos: A terra e rninerais sao propriedades da provincia e o desenvolvirnento 

dos dep6sitos e feito sob urna concessao de uso. Para o uso as companhias deveriarn assinar terrnos 

de comprornisso de cumprirnento de toda a regularnentayao, seguir os padr5es, projetar, construir e 

operar de modo que o rneio ambiente esteja protegido e que o descornissionarnento e o abandono da 

propriedade seja feito de acordo corn os pianos aprovados pela provincia. 0 objetivo da provincia e 

que, ap6s a exaustao da rnina e as atividades de fecharnento, nao haja onus para as geray()es futuras. 

Foi criado o Environmental Protection Divisison dentro do Heritage Found e o dinheiro para o 

fundo de rernediayao tern sido obtido da explotayao dos recursos do ur§nio. A Provincia reconheceu 

que as companhias se extinguern e que eventualrnente ela tern que arcar corn a recuperayao das 

areas. Depois que as companhias conduzirern os procedirnentos de descornissionarnento, existir.i 
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uma fuse de transi9ao na qual havera monito1119oes em conjunto com as agencias reguladoras para 

avaliar a recuper!l9iio. A companhia nao e desobrigada de suas responsabilidades ate antes do final 

dessa fuse. 0 controle institucional dos locais das minas passou a ser implementado sob o Provincial 

Lands Act, podendo o uso futuro das terras ser controlado por esta lei. 

• Que o governo e as empresas de min~ desenvolvam pesquisas para o desenvolvimento de 

processos de tratamento e recu~o que pennitam reduzir a hbe~ de material radioativo de 

areas de minas de urilnio. Atendida pela implem~o, em 1981, do Mines Waste Research 

Secretariat junto a Saskatchewan Environmental, para financiar e incentivar investig~oes sobre 

gerenciamento de rejeitos de minas e a sua estabiliza91io. 

• A cria9fio de urn Fundo de Prote91io Ambiental para financiar os trabalhos de monito~ e 

recupe~ depois do fechamento das minas. 

A grande vantagem de Saskatchewan e que as regras mais restritivas foram implantadas 

antes da expansao das minas que exploram minerios de elevado teor e por isso o dinheiro 

recebido permite pagar a necessaria garantia ambiental para as gera9oes futuras (BRAGG et a1, 

1982). 

4.3. Estados Unidos da America 

4.3.1. Explora~o e Produ~o de Ucinio 

Com a aprov~ do Atomic Energy Act, 1946, verificaram-se varios programas de 

incentivo as empresas de pro8pee9ii.o e min~ao, o que levou diretamente a urn aurnento das 

reservas de minerio de urilnio e das atividades de ~ no oeste dos EUA Essa politica incluia 

a garantia de Pfe90S e a permissiio para que as empresas que construissem e operassem minas e 

usinas de urilnio pudessem amortizar os custos das plantas durante o periodo de contrato de 

fomecimento para o govemo (NEA, 1998). Os primeiros trabalhos foram suportados pela USAEC 

que, em 1948, iniciou urn programa domestico de explo~ mineral, estimulando a prospec900 e a 

constru91io da indUstria mineral de urilnio. Nos anos 50 a explo~ deixou de ser considerada 

prioritliria, verificando-se uma queda no aporte de fundos para esse fim. As reservas de minerio de 

urilnio passaramde urnmilh1io t, em 1946 para 80 milhoes t, em 1959 (NEA, 1990). 
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Ernbora algum trabalho de prospecylio tenha sido desenvolvido em muitas partes do pais, o 

esfor~ de explorayao, particulannente o da iniciativa privada, foi inicialmente concentrado em 

torno das provincias de uriinio ja conhecidas, como os arenitos do planaho do Colorado, as bacias do 

Wyoming e a planicie costeira do golfo do Texas (NEA, 1986). DepOsitos ern veios foram 

explorados na cadeia litoranea do Colorado, em Utah e no norte de Washington. A partir de 1983, o 

fuco de interesse passou a ser o norte do Arizona com seus dep6sitos pequenos mas de elevado teor 

(NEA, 1990), o sui da Virginia e o nordeste de Nebraska (NEA, 2000). 

A explora<;:ao aumentou rapidamente nos anos 70 em resposta ao aumento do pre<;:o do 

uramo no mercado mundial e as grandes proje<;:oes de demanda desse material para uso como 

combustive! de reatores nucleo-eletricos, verificando-se urn pico em 1978 (NEA, 1986). 

Em 1974 o governo iniciou o programa National Uranium Resource Evaluation (NURE), 

desenvolvido em parte pelo Department of Energy com a participayao de United States Geological 

Survey (USGS), organiz.ayOes estaduais e universidades. Urn relat6rio prelitninar foi publicado em 

outubro de 1980. 0 trabalho tenninou em 1981 e foi disporubilizado para o publico em 1983. Depois 

desta data o acervo fui passado para o USGS que ficou responsavel por sua atualizayao (NEA, op. 

cit). 

Em 1983, 77 companhias relataram terem feito gastos com explora<;:ao de uramo. Depois 

dessa data, sem qualquer suporte financeiro do govemo americano, a explora<;:ao vern declinando. 

Em 1984, seis companhias americanas estavam envolvidas em projetos de explora<;:ao no exterior, 

principalmente na Australia, Canada e em paises da Africa. Essas companhias niio recebiam 

nenhurna assistencia financeira do govemo dos EUA (NEA, 1986). Em 1988, somente urna 

cornpanhia relatou trabalhos de explora<;:ao em outros paises (NEA, 1990) e em 1990 rnais 

nenhurna (NEA, 1992). A explorayao na decada de 90 foi dirigida para dep6sitos que permitissem o 

uso de lixiviayao in situ (NEA, 1992) mas niio houve nenhurna nova descoberta que merecesse 

destaque (NEA, 2000). 

A produ<;:ao de uriinio nos EUA iniciou como processamento de antigas pilhas de rejeitos 

existentes ern deterruinadas areas da planicie do Colorado onde havia sido extraido radio. A 

produyao visava atender a dernanda militar a qual foi cornplementada por uramo extraido do 

dep6sito de Shinkolobwe no Congo Belga e do dep6sito de Great Bear Lake no Canada, usados 

durante os prirueiros anos da decada de 40 para atender a demanda do programa militar do pais. 0 

processo de tratamento de mineno e a recuperayao de uriinio da lix:ivia, baseada na precipita<(iio 
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seletiva do urfurio em varios estagios, refletia a pouca evolw;:ao nos metodos de processamento 

usadosnaepoca(MERRIT, 1971). 

A primeira tabela de pr~os de urfurio da USAEC, estabelecida em 9 de abril de 1948, criou 

o mercado para a indUstria do urfurio. Depois disso o nfunero de empregos em minas de urfurio 

aumentou rapidamente ate 1961, quando iniciou urn declinio em conseqiiencia dos cortes do 

govemo. 0 nfunero de minas de urfurio e de empregados diretos entre 1954 e 1966, segundo 

levantamento do U.S. Bureau of Mine e apresentado na Tabela 4.4 (FRC, 1967). Em 1978, o total de 

minas a ceu aberto era de 60 minas ativas e 1.252 minas inativas e o total de minas subtemlneas era 

de 256 minas ativas e 2.039 minas inativas (USEPA, 1983). 

Tabela 4.4. 

Ano 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

Estimativa do Niimero de Minas Produzindo Minerio de Uranio e de 

Empregados nessas Minas, nos EUA, entre 1954 e 1966 

Niimero de Minas Niimero de Empregados nas Minas 

Subterrineas ACeuAberto Subterrineas ACeuAberto 

450 50 916 53 

600 75 1.376 293 

700 100 1.770 584 

850 125 2.430 574 

850 200 2.796 1.175 

801 165 3.996 1.259 

703 166 4.908 1.499 

497 122 4.182 1.047 

545 139 4.174 1.074 

573 162 3.510 886 

471 106 3.249 726 

562 74 2.900 700 

533 88 2.545 359 

Fonte. U.S. Bureau ofMines. In. FRC, 1967. Adaptado pelo Autor. 
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No final de 1957, o aurnento das reservas de minerio e da capacidade de tratamento era suficiente 

para atender as necessidades do governo para fins militares e ern 1958 o programa de aquisivao de 

urilnio desenvolvido pela USAEC COJne90U a ser reduzido gradativamente. Aos produtores 

dornesticos de minerio e de concentrado de urilnio foi perrnitido fuzer contratos de fornecirnento 

para cornpradores domesticos e estrangeiros com o objetivo de fornentar o desenvolvimento e a 

utiliza9iio da energia nuclear para fins pacificos porem, o prirneiro contrato de venda para o mercado 

privado s6 ocorreu ern 1966 (NEA, 1998). 

Ate 1961, haviam sido construidas 27 usinas privadas de tratamento de minerio de urilnio e 

nesse ano 23 delas estavam em operavao. Entre os anos 1960 e 1962, verificou-se urn pico na 

produvoo, atingindo mais de 13.000 tU/ano, quando foram beneficiadas 7,25 milhoes t de 

minerio/ano. Em 1962, a USAEC anunciou uma prorrogavao do programa de aquisivoo de 

quantidades estabelecidas de urfurio desenvolvido pelo governo para o periodo entre 1967 ate 1970, 

visando sustentar a viabilidade da indUstria domestica de urfurio. Este programa fui encerrado em 

31/12/1970. Desde essa epoca, a indUstria de urilnio dos EUA tornou-se urn setor da economia 

privada, urn ernpreendirnento comercial, sem que se verificasse mais nenhuma cornpra pelo 

govemo. Essas companhias vern atendendo o rnercado domestico de urfurio (NEA, op. cit). 

Nos anos 70, as indUstrias quebraram vanos recordes de produvoo, havendo novo pico ern 

1980, quando foram produzidas quase 17.000 tU. Em janeiro de 1981, havia 22 usinas 

convencionais ern opera900, 11 instalav5es recuperando unlnio de aguas de minas, 8 plantas para 

recuperavoo de unlnio de acido fosf6rico e 2 plantas para recuperavao de urilnio de licor de lixivia de 

cobre (NEA, 1986). Quando a indUstria comevou a se dar conta que nao estava mais havendo 

encornendas de usinas nucleo-eletricas e que a demanda de unlnio estava reduzida, a produvao 

diminuin drasticarnente de novo. Como o mercado continuou fraco ate a rnetade da decada de 1980, 

verificou-se o abandono de muitos projetos de minas e usinas de unlnio. No final de 1984, somente 8 

usinas convencionais estavam operando e 14 usinas tinham parado de produzir. 19 

Em 1988, estavam em operavao apenas 3 usinas convencionais, uma em cada urn dos 

estados de Utah, Texas e Novo Mexico mas, a produvoo era mantida pe1a opera900 de 6 usinas de 

lixiviaviio in situ e 5 usinas que recuperavam urilnio de lixivias de cobre e de acido fusf6rico. Muitas 

das plantas de rec~ de urilnio niio convencionais tarn00m estavam inativas. As grandes 

19 Usinas convencionais sao aquelas que utiJizam processo de lixivia\'00 agitada. Usinas niio 
convencionais sao aquelas que utilizam lixivia\'00 in situ ou extra\'00 de urfulio como subproduto da indUstria do cobre e 
do acido fusf6rico. 

150 



participa¢es das companhias de petr6leo come9aram a ser abandonadas e v:lrios dos produtores 

pioneiros anunciaram a inten~o de deixar os neg6cios. As empresas que abandonaram a produ9ao 

de urilnio ate 1988 foram a United Nuclear, Kerr McGee Nuclear Corporation, Atlas, Anaconda e 

Exxon (NEA, 1990). A Rio Algon Corporation fechou a usina de La Sal em Utah mas, comprou as 

propriedades da Kerr McGee no Novo Mexico e Wyoming. Em contraste, a Chevron -TOTAL deu 

partida numa mina a ceu aberto no Texas, processando seu minerio na usina de Chevron Hobson e 

v:lrias usinas de lixivia9fuJ in situ foram construidas nos Estados do Texas, Wyoming e Nebraska 

(NEA,1990). 

Em 1990, foi iniciada a produ9fuJ em mais duas usinas uma no Texas e a outra em Utah. 

Neste ano, 15 usinas nao convencionais das quais 2 de lixi~o in situ e 3 de acido fosf6rico 

estavam funcionando. No final de 1994, 6 usinas estavam em stand bye nenhum minerio de urilnio 

foi embarcado das minas para serem processados nas usinas. Nenhuma usina convencional operou 

entre 1994 e 1996. Em 1997, uma usina no Novo Mexico come90u a aproveitar urilnio da agua da 

mina e, em 1998, mais 3 usinas fizeram isso. Em 1997, uma usina convencional operou durante todo 

ano interrompendo a opera900 novamente em 1988 (NEA, 2000). 

Atualmente, as atividades de exp1ora9ao, produ91io e comercio continuam no setor 

privado com empresas domesticas e estrangeiras e sem nenhuma restri9ao governamental para 

estas atividades (NEA, 1998; NEA, 2000). 

As Tabelas 4.5 e 4.6 apresentam respectivamente a lista das usinas convencionais e nao 

convencionais dos EUA e a sua situa9ao em 1994 (USDOE, 1995). 
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Tabela 4.5. Situa~ao das Usinas Convencionais de Produ~ao de Urllnio nos EUA em 12 de janeiro de 1994 

Custo Area 
Periodo Rejeito Situa~ao 

Total do Ocupada 
Instala~ao Local de Acumulado em 

Fechamento pelo Rejeito 
Opera~ao (1000 t) 1994 

(US$10~) (ha) 

Ambrosia Lake New Mexico 1958-1988 33.180 SB 18,839 133 

BearCreek Wyoming 1977-1986 4.740 DA 12,419 61 

Bluewater New Mexico DA 

Canon City Colorado 1958-1985 2.315 SB 12,835 67 

-v. 
N 

Church Rock New Mexico 1958-1982 3.527 DA 8,352 41 

• Edgemont South Dakota DA 

Falls City Texas DA 

Ford Washington 1957-1982 3.086 SB 14,750 54 
' 

Gas Hills - ANC Wyoming 1959-1981 5.842 DA 7,400 47 

Gas Hills - UMETCO Wyoming 1960-1984 8.047 DA 16,572 59 
' 

Grants New Mexico 1958-1990 22.377 DA 22,628 87 

Highland Wyoming 1972-1984 11.354 DA 9,600 117 
I 

L-Bar New Mexico 1976-1981 2.094 DA 15,386 47 
i 

Fonte: USDOE, 1995. Adaptado pelo Autor 
DA = Descomissionamento em andamento DE= Descomissionamento enceJTado SB = Descomissionamento em stand by 



Tabela 4.5. Situa~iio das Usinas Convencionais de Produ~iio de Urnnio nos EUA em lQ de janeiro de 1994 (continua~iio) 

Custo Area 
Periodo Rejeito Situa~iio 

Total do Ocupada 
Instala~iio Local de Acumulado em 

Fechamento Rejeito 
Opera~iio (1000 t) 1994 

(US$106
) (ha) 

Lisbon Utah 1972-1988 3.858 DA 9,100 14 

Lucky Me Wyoming 1958-1988 11.685 DA 9,191 100 

Moab Utah DA 

Panna Maria Texas 1979-1985 6.504 DA 9,931 101 

-VI 
Petromics Wyoming 1962-1985 DA 

w 
Ray Point Texas 1971-1973 441 DA 4,100 18 

Sherwood Washington DA 

Shirley Basin Wyoming 1970-1988 8.157 DA 6,411 106 

Shootering Utah 1979- SB 

Split Rock Wyoming 1958-1981 7.716 DA 25,914 68 

Sweetwater Wyoming 1980-1983 2.315 SB 4,913 121 

Uravan Colorado 1948-1984 10.472 DA 38,279 34 

White Mesa Utah 1980-1990 3.527 SB 19,655 135 

Fonte: USDOE, 1995. Adaptado pelo Autor 
DA = Descomissionamento em andamento DE= Descomissionamento encerrado SB = Descomissionamento em stand by 



Tabela 4.6. Situa~o das Usinas Nllo Convencionais de Produ~llo de Uranio nos EUA em 1~ de janeiro de 1994 

Perfodo Situa~o Custo de Area do Campo 

Instala~llo Local de em Descomissionamento dePo~os 

Opera~llo 1994 (US $10
6
) (ha) 

Benavides Texas DA 3,628 35 

Bruni Texas 1973-1982 DA 8,608 16 

Burns Ranch/ Clay West Texas DA 35,013 81 

Christensen.Ranch/ Irigaray Wyoming 1979-- OP 8,358 75 
Vl 

"" Crow Butte Nebraska 1991- OP 4,165 23 

Highland Texas OP 5,618 85 

Hobson Texas SB 

Holiday/EI Mesquite Texas 1980- OP 13,851 68 

Kingsville Dome Texas 1988 OP 1,496 II 

Lamprecht/Zamzow Texas DA 

LasPalmas Texas DA 0,961 21 
j 

Fonte: USDOE, 1995. Adaptado pelo Autor 

DA = Descomissionamento em andamento SB = Usina em stand by OP = Usina em opera98o 



...... 
Vl 
Vl 

Tabela 4.6. Situa~ao das Usinas Nao Convencionais de Prodn~ao de Uranio nos EUA em 12 de janeiro de 1994 (continua~ilo) 

Periodo Situa~o Custo de Area do Campo 

Instala~ao Local de em Descomissionamento dePo~os 

Opera~ao 1994 (US$ 10') (ha) 

Mt. Lucas Texas DA 8,903 14 
-

North Butte/Ruth Wyoming 1981-1982 DA 3,669 33 

Rosita Texas OP 0,753 14 

Smith Ranch Wyoming SB 

Tex-1 Texas DA 0,576 II 

West Cole Texas 1981- DA 2,849 19 

Converse Co. Mining V 1988 OP 

New Wales 1980 SB 

Plant City 1981 SB 

Sunshine Bridge 1981- OP 

Uncle San 1978- OP 

Fonte: USDOE, 1995. Adaptado pelo Autor 
DA ~ Descomissionamento em andamento. SB ~ Usina em stand by 01' ~ Usina em opera,ao 



4.3.2. Politicas de Gerenciamento de Rejeitos e Fechamento de Minas e Usinas de Urinio 

Ate 1970, nao bavia nos EUA preocu~ alguma quanto ils condi9(ies de seguran~ e 

local de deposi9fu> de rejeitos de minas e usinas de urfurio. A legisla9fu> para o Remedial Action 

Program nasceu do interesse pelo impacto potencial na saude da pop~ao de Grand Junction, 

Estado do Colorado, onde operava uma grande usina de produ9iio de urfurio de propriedade da 

Climax. 

Em 1972, foi iniciado o Remedial Action Program, para a regilio, o primeiro prograrna de 

rernediayiio dos EUA, cujo termino estava estimado para 1987 e o custo previsto foi de US$ 23 

milhoes (valores de 1981). Este prograrna ainda niio terminou e os gastos ate 1995 eram de US$ 504 

milhoes (valores de 1995) (COFFMAN, 1982; USDOE, 1995). 

Em 1978, o Congresso aprovou uma lei que autorizou a execu9fu> do prograrna Uranium 

Mill Tailing Remedial Action (UMTRA) para a remedia9fu> de 24 locais de deposi9ao de rejeitos de 

usinas de tratamento de minerio de urfurio que estavam desativadas desde 1970, distnbuidos por 10 

Estados, apresentados na Tabela 4.7. 0 papel das agencias no prograrna ficou assirn distnbuido: 0 

USDOE ficou responsavel pela execu9fu>; a USEP A, responsavel pela emissao das normas 

ambientais e diretrizes; e, a USNRC, responsavel pelo licenciamento e controle dos rejeitos das 

usinas ativas e das futuras insta!a9(ies (SHAPAR, 1980; COFFMAN, 1982; WATSON et al, 1993). 

Os custos foram estirnados em US$ 540 milhoes em 1981 (GROESELMA, 1982). 0 gasto total ate 

1988 era de US$ 1.449 milhoes (WATSON et al, 1993). Os custos foram divididos entre Governo 

Federal (90%) eo Govemo Estadual (10%). Para as usinas Iocalizadas em terras indigenas os custos 

seriam totahnente do Governo Federal 

Em 1988 o prazo foi prorrogado para 1990 e depois para 1994. As sucessivas prorrogayoes 

e o aumento dos custos sao atnbuidas ils mu~ nos limites estabelecidos pela USEP A, a 

exigencia de descontaminayao de propriedades vizinhas e a exigencia de rernediayiio de aguas 

subterraneas (WATSON et al, 1993). Para a remedia9iio das aguas subterraneas nao hit prazo 

estipulado para terminar (USEP A 1995). 

Urn balan9o dos gastos do prograrna UMTRA ate 1992 e a previsiio de desembolso ate 

1998, sao apresentados na Tabela 4.8 
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Tabela 4.7. lnforma~oes sobre Descomissionamento das Minas UMTRA - Titulo I 

Minerio 
Periodo 

Total 
Urinio Rejeito Situa~iio 

Custo Area 
Periodo 

Instala~iio Local de 
Processado 

Produzido Acumulado em 
(US$ 106

) (ha) 
da 

Opera~iio 
(1000 t) 

(tU) (1000 t) a 2001 A~iio 

Ambrosia Lake New Mexico 1958-1963 2.770 5.010 2.600 DE 36,96 116 1981-1995 

Belfield North Dakota 1965-1967 45 20 - FE 10,24 5 1982-

Bowman North Dakota 1963-1967 75 25 - FE 10,24 5 1982-

Canonsburg Pennsylvania b - - 414 DE 47,59 14 1981-1985 

Durango Colorado c 1.460 3.020 1.555 DE 67,62 51 1981-1991 

Falls City Texas d 2.470 3.330 2.500 DE 56,25 95 1982-

Grand Junction Colorado 1951-1970 2.070 4.490 1.900 DE 504,05 46 1982-

Green River Utah 1958-1961 160 320 123 DE 23,63 10 1982-1989 

Gunnison Colorado 1958-1962 490 560 540 DE 58,92 25 1982-

Lakeview Oregon 1951-1970 120 130 130 DE 33,33 104 1982-1989 

Lowman Idaho 1956-1960 180 140 90 DE 18,43 15 1982-1992 

Maybell Colorado 1957-1964 1.600 1.550 2.600 DE 63,53 100 1982-

Fonte: USDOE, 2002. Adaptado pelo Autor. a~ GROESELMA, 1982 b ~ 1911-1922; 1930-1957 c ~ 1880-1930; 1942-1946; 1949-1963 d ~ 1961-1973; 1978-1982 

DE~ Descomissionamento encerrado FE~ Usina fechada 
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Tabela 4.7. Infonna~iies sobre Descomissionamento das Minas UMTRA- Titulo I (continua\!iiO) 

Minerio 
Perlodo 

Total 
Uranio Rejeito Situa\!iio 

Custo Area 
Perlodo 

Instala\!iio Local de 
Processado 

Produzido Acumulado em 
(US$106

) (ha) 
da 

Opera\!iiO 
(1000 t) 

(tU) (1000 t). 2001 A\!iiO 

Mexican Hat Utah 1957-1965 2.000 4.380 2.200 DE 54,45 95 1981-

Monument Val. Arizona 1955-1967 1.000 300 1.100 DE 24,13 41 1981-

Naturita Colorado f 640 1.220 - DE 86,33 21 1981 

Rifle Ve1ha Colorado 350 

Rifle Nova Colorado 
g 2.450 6.360 

2.700 
DE 119,17 67 1982-

Riverton Wyoming 1958-1966 960 1.500 900 DE 49,66 57 1982-1990 

Salt Lake City Utah 1951-1968 1.530 3.680 1.880 DE 94,17 52 1981-1989 

Shiprock New Mexico 1954-1968 1.390 2.850 1.650 DE 24,77 93 1981-1986 

Slick Rock Colorado 37 

Slick Rock Colorado 
h 570 1.030 

350 
DE 50,43 45 1982 

Spook Wyoming 1962-1965 170 135 DE 10,11 22 1981-1989 

Tuba City Arizona 1956-1966 730 1.810 800 DE 34,14 59 1981-1990 
. - ----·-···-·······- ~. 

Fonte:USDOE, 2002. Adaptad6pelo Autor. a~ GROESELMA, 1982 r~ 1939-1946; 1947-1958; 1961-1963 g ~ 1924-1932; 1942-1972 h = 1931-1943; 1957-1961 

DE= Descomissionamento encerrado. FE = Usina rechado 



Tabela 4.8. Balan~o de Desembolso para o Programa UMTRA (1000 US$) • 

Obriga~es Obriga~oes 

Atuais Estimadas em 1992 b 
Total 

Ate 
1992 1993 

1994-

1991 1998 

UMTRA- SUPERFICIE 

Panejamento e Desenvolvimento de Projeto 79.011 3.111 1.698 3.378 87.198 

Projeto de Engenharia 94.241 4.549 3.305 3.141 105.236 

Meio Ambiente, Saude e Seguranya 19.636 553 556 769 21.514 

Desenvo1vimento de Tecno1ogia 12.641 - - - 12.641 

Aquisit;:iio de Terrenos 11.318 734 66 125 12.243 

Remediat;:iio 463.522 121.544 134.709 211.510 931.284 

Fiscalizat;:iio e Monitorat;:ao 2.950 1.086 862 4.674 9.572 

Suporte Tecnico e Gerencial 163.050 19.778 14.225 72.129 269.182 

Fundo Total 846.369 151.355 155.421 295.726 1.448.871 

Fundo Federal 792.682 139.900 143.100 275.200 1.350.882 

Fundo Estadual 53.687 11.455 12.321 20.526 97.989 

UMTRA -AGUAS SUBTERRANEAS c 

990 2.000 4.600 112.900 120.490 

Fonte: WATSON eta!, 1993. Adaptado pe1o Autor. 

a = lnclui fimdos fuderaJ e estadual baseados no balanc;o do ano fiscal de 1993 

b = 0 total representa o custo total para o UMTRA - Superficie para toda a vida do projeto. 

c = 0 total representa o custo total para o UMTRA - Aguas Subterriineas apeoas do ano fiscal de 1998. 

As usinas inativas que fomeceram urfullo para o Govemo Federal foram incluidas no Titulo 

I do UMTRCA. 0 Titulo II foi estabelecido para prever a estrutura regulat6ria para remediat;:iio das 

usinas de urfullo em operat;:ao, de propriedade da iniciativa privada As quantidades de rejeitos 

estimados na epoca eram de 25 milh5es t para as usinas inc1uidas no Titulo I e 170 milhoes t para as 

incluidas no Titulo II. 
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0 UMfRCA e o instrumento legal de controle dos rejeitos de usinas de urilnio ate hoje, e 

preve que as licenyas ernitidas pela USNRC devem conter condiy5es a serem seguidas para o 

descomissionamento e remediayiio das instalay5es licenciadas de acordo com os procedimentos 

estabelecidos pela NEPA 0 licenciado deve submeter urn plano de remediayiio do local para a 

aprovayao da USNRC. Urna vez aprovado o plano e os custos estirnados para a remediayao, o 

licenciado deve iniciar o dep6sito de urna cauyiio para garantir a foriiJaYiio de urn fundo que estani 

disponivel para a rernediayao do local caso ele for incapaz de completa-la. Depois do 

descomissionamento ser completado de acordo com a licenya, o titulo do local e o rejeito passa para 

o USDOE, ou para o 6rgao apropriado do Estado responsavel pelo monitoramento e gerenciamento 

do local, a Iongo prazo (CHUNG, 1995; SHAPAR, 1980). Em 1992, o Titulo X do Energy Policy 

Act (PL 1 02-486) estabeleceu urna nova responsabilidade para o USDOE que agora deve reernbolsar 

os custos de licenyas qualificadas acirna de US$ 6,063/t de rejeitos, na base seca 0 reembolso total, 

para todas as licenyas de urilnio combinadas e limitado a US$ 270 milhoes e o reembolso :rruiximo 

para urna Unica licenya de t6rio e limitado a US$ 40 milhOes (USDOE, 1995). 

As norrnas da USEPA para as minas classificadas sob o Titulo I do UMfRCA, Subpart A 

do 40 CFR Part 192 ernitida em 1981, preveem urna estabilizayao e isolamento, a Iongo prazo, a fim 

de imbir o mal uso e a dispersao de material radioativo residual, controlar a hberayao de radonio 

para a atmosfera e proteger a 3gua. As norrnas exigem que a remediayao: a) seja projetada para ser 

efetiva por urn tempo desejavel de mais de 1.000 anos ou, pelo rnenos, por 200 anos; b) assegure que 

a hberayao de 222Rn do rejeito para a atmosfera n1io exceda urn valor medio de 74 Bq/m2/s; c) 

assegure que a hberayao de 222Rn do rejeito n1io aurnente a concentrayiio dessa especie no ar em 

mais que 1,85.10"2 Bq/1. As norrnas para a limpeza do solo e construyoes contaminadas com material 

radioativo residual, Subpart B do 40 CFR Part 192 exigem que a rernediayao seja conduzida de 

modo a assegurar que: a) no local remediado a concentrayiio media de atividade de 22 ~ nurna area 
de 100 m

2
, n1io exceda o background em mais que 1.85.10"

1 
Bq/g, medido nos prirneiros 15 em 

abaixo da superficie e, em mais de 5,55.10"1Bq/g, nos pr6xirnos 15 em de solo, ou seja, de 15 a 30 

em de profundidade; b) em qualquer construyiio civil ocupada, ou que possa ser habitada, todo o 

esforyo possivel deve ser fuito na remediayiio para se atingir urna media anual de concentraya:o de 

atividade dos filhos de radonio, incluindo o background, que nao exceda 2,0.1 o·2 WL, cuidando para 

que a concentrayiio de atividade dos produtos de decaimento do radonio, incluindo o background 
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nao exceda 3,0.1 o·2 WL e, que o nivel de ra~o gama niio deva exceder o nivel do background 

em mais que 20 f..t Rlh (USEP A, 1995). 

As ~es de estab~ a serem executadas incluem a estab~ dos rejeitos, tanto no 

local em que estavam ou em outro local, sem a necessidade de transferencia e limpeza das 

propriedades vizinhas, contaminadas pela dispersao dos rejeitos que estavam nas pilhas. As ~es 

em cada urn dos locais foram divididas em 4 etapas: a) avalia9lio do locale aruilise das propostas de 

rem~o; b) avalia9lio de impacto ambiental e relat6rio de impacto ambiental de acordo com as 

exigencias da NEPA; c) conce~es, projeto e engenharia para a proposta aceita; e, d) execu9ao da 

re~ propriamente dita. 

Os locais foram divididos pelo USDOE e pela USEP A em prioridades: alta, media e baixa 

em fun9iio da proximidade de cidades, tamanho das pilhas de rejeitos e grau de estabilidade. A 

conceP9iio global era que as pilhas de rejeitos deveriam ser colocadas numa configux<t9fu> estavel, 

cobertas com camadas de solo e rocha para controlar a exala9iio de radonio e proteger contra a 

erosiio e, se necessario, revestir o fundo das pilhas para prevenir a infiltra9iio e contanJina9iio das 

aguas subterrfuleas. A estab~ dos locais deveria ser projetada para durar 1.000 anos. Urn 

intenso programa de estudos foi desenvolvido para obten9iio de infofllla95es sobre a economia e 

durabilidade a serem usadas nos projetos de cobertura, tecnologia de revestimentos, testes de 

coberturas e revestimentos em grande escala (GROESELMA, 1982; WATSON et al, 1993). 

Para as usinas do Titulo 2, a abordagem da USNRC tinha 3 ceruirios basicos: a) continuar 

usando o local de deposi9iio em opera9iio; b) fechar o local de deposi9iio em opera9iio e abrir urn 

novo dentro da cava ou po9Q da mina; e, c) transferencia do rejeito do local de deposi9ao em 

opera9iio para dentro da cava ou po9Q da mina. Em todas as propostas o operador deveria fuzer urn 

plano de~ de acordo com as exigencias de NEPA, para obter a licen~ da USNRC. A 

USNRC tambe:m emitiu, em 1980, nonnas com limites e procedimentos ambientais a serem 

seguidos na opera9iio das usinas e r~ de pilhas de rejeitos mas, as empresas recorreram por 

considerarem que esta era uma competencia da USEP A e embora a USNRC tenha ganbo na justi9a 

ela niio conseguiu colocar em vigor nenhuma dessas nonnas (HAMILL, 1982). 

De acordo com relat6rio entregue pela USEPA ao congresso americano em 1983, a maioria 

dos rejeitos de minas estava na fonna de rochas de capeamento e minerio de baixo teor. Estes 

rejeitos estavam depostos em pilhas de bota-fora. Neste relat6rio foi estirnado que, durante os anos 

1970, as maiores minas a ceu aberto do pais produziram, em 1I1t\dia, 40 millioes t de bota-foralano, 
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enquanto as minas subterr§neas produziram, em media, 2.000 t de bota-fora/ano. De acordo como 

levantamento da USEPA a rela<;3.o de extravao para as minas a ceu-aberto nos EUA variam de 10:1 

a 80:1 t de bota-fora!t de minerio, com media de 30:1. Para as minas subterr§neas esta re!a<;3.o varia 

de 1:1,5 a 1:16 (USEPA, 1983). 

As caracteristicas dos bota-foras nfuJ foram especificadas, embora os poucos dados 

existentes indicavam que eles continham elevado teor de arsenico, selenic e vanadio. 0 

gerenciamento dos rejeitos das minas era bastante rudimentar. 0 material de cobertura e o lllinerio 

de baixo teor eram estocados ou depostos em locais sem revestirnento, pr6ximos da mina. Muito 

minerio de teor medio foi estocado para processamento posterior mas, em muitos casos, isto nfuJ foi 

realizado e as pilhas foram abandonadas. Muitos desses minerios contem pirita e a area onde 

estavam depositados apresentava drenagem acida As info~oes sobre a quantidade e composi<;3.o 

das aguas das minas nao sao disponiveis mas, como a maioria das minas antigas se localizavam em 

regioes aridas, estas aguas deviam ter sido utilizadas como 3gua de processo (USEP A, 1995). 

Antes a USAEC e agora a NRC, nao interpretam que tenham competencia para controlar as 

minas de urfullo. Do mesmo modo, o Office of Surface Mining Reclamation and Eriforcement se 

exclui do controle de minas de urfullo, dirigindo seus programas apenas para minas de carviio. A 

estrutura de coer<;3.o regulat6ria para a minera<;3.o e feita individualmente pelos Estados atraves de 

leis sobre minas abandonadas e fundos de rem~o. Os Estados de Wyoming e Colorado sao os 

que desenvolvem os maiores programas de ~- As minas localizadas em terras pertencentes 

ao Governo Federal podem estar sujeitas ao controle do Bureau of Land Management (USDOE, 

1995). A USEPA exerce seu controle de acordo como Clean Water Act, o Clean Air Act, eo Sqfe 

Drinking Water Act. Geralmente as recuperay()es sao fuitas atraves de programas desenvolvidos com 

base no CERCLA, conhecido por Supeifimd (USEPA, 1995), embora para muitos esta e a razfuJ 

para o enorme nillnero de minas abandonadas no Oeste americano onde, na fulta de criterios para o 

inventario, os Estados maximizaram o nillnero de minas em seus territories visando obter mais 

fundos atraves do CERCLA (WESTERN GOVERNOR'S ASSOCIATION, 1998). 
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4.3.3. Metodologias Usadas na Remedia~iio de Locais de Minas e Usinas de Urlinio 

De acordo com CHUNG (1995) e USDOE (1995), as ~oes de retnediaviio seguiram, de 

urn modo geral, mna mesma con~o adaptada as necessidades de cada local, conforme 

apresentado a seguir. 

4.3.3.1. A~iies para a Descontamina~o e Desmontagem das Usinas 

• Limpeza e descontaminayao dos equipamentos e constru\!oes usando jatos de <igua, vapor ou 

outro metodo se necessfuio com a devida deposiyao dos rejeitos produzidos em bacias de 

evapo~o. 

• Remoyao de equipamentos e segreg~ dos mesmos nas seguintes categorias: a) aqueles 

potencialmente vendaveis para uso irrestrito; b) aqueles que ficaram contaminados, mas 

poderiam ser usados em outras ~es de processamento de uni.nio e; c) as descartaveis, cujo 

prey<> de venda era insignificante considerando o limitado mercado, custos e exigencias legais. 

• Desmantelamento das construy<ies e funday<ies, divisiio em partes pequenas e prensagem de 

equipamentos, tub~es, tanques e materiais estruturais para fucilitar o manuseio. 

• Deposi~ do ferro velho e entulho em aterros, geralmente nas pilhas de rejeitos, longe das 

extremidades das pilhas, dispostos em camadas e compactado. Para isso, a pilha deve estar seca e 

suficientemente compactada para suportar equipamentos pesados, o que pode demorar alguns 

anos. 

• Limpeza da area da usina com remoyao dos entulhos e do solo contaminado de estradas, 

estacionamentos, oficinas. 

• Nivelamento e pre~ do solo para plantio incluindo aragem, calagem, fertiliza~ e 

semeadura, onde for necessfuio para que se estabele~ a vege~. Para assegurar a 

sobrevivencia a longo prazo, os tipos de vegetais devem ser os nativos da area. 

4.3.3.2. A~iies para a Remedia~o das Pilhas de Rejeitos 

• As extremidades das pilhas sao reconfiguradas, atenuando-se os fuJgulos de deposiyao para 

minimizar a erosao pela enxurrada das :iguas das chuvas. 
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• As rampas e extremidades das pilhas sao cobertas com material que sirvam de barreira para 

minimizar a exala9ao de radonio (rochas rnisturadas com argila ou silte). 

• A drenagem das vizinhan9!1S e dirigida para fora das pilhas, devendo-se considerar no projeto 

das canaletas a maior quantidade de chuvas dos Ultimos 200 anos. 

• Espera para as pilhas sedimentarem e secar. Isto pode levar anos devido a baixa capilaridade das 

lamas. Nesta etapa devem ser monitoradas movimenta<;Qes verticais ou laterais. 

• Toda a pilha e coberta com barreira para o radonio geralmente como mesmo material usado 

para as extremidades e rampas. Estes materiais devem ser submetidos a testes de compatJ.bilidade 

com a acidez e a rad.ioatividade associadas aos rejeitos. A espessura das camadas pode variar de 

0,15 em ate alguns metros dependendo das propriedades do rejeito e deve servir tambem para 

evitar a infiltrayao de agua para o interior das pilhas. 

• A carnada final e a prot~o contra a erosiio e deve ser adiada ate que a sedimen~o da pilha 

esteja quase completa Pode-se usar solo, se a inten9ao e fuzer cobertura com vege~o ou 

rocha, se o crescimento de vegetais na regiao for dificil. 0 local deve ser monitorado para 

acompanhar a erosiio e crescimento de vegetais. 

• A area restrita do local e cercada. 

• Uma parte da area da pilha pode ser necessaria para a deposiyao final de rejeitos do local, 

particularmente aqueles que sao produzidos no tratamento de 3guas subterraneas. 

• 0 local e monitorado para assegurar que todos OS aspectOS do projeto e prograrna de constru<;3o 

tenharn sido desenvolvidos como previsto, que todas as norrnas tenham sido atendidas e que nao 

tenha ocorrido nenhuma alterayao no local. 

4.3.3.3. A~Oes para a Remedia~o das Aguas Subterrineas 

Como os contaminantes das 3guas subterraneas vern princi:palmente das pilhas de rejeitos 

pode haver necessidade de que, na remediayao, este problema tenha de ser resolvido. 0 processo 

compreende as seguintes etapas: 

• Construyao de urn sistema de poyos e tubula<;Oes dentro e ao redor das areas para coletar agua 

subterranea e monitorar sua qualidade. 

• Trincheiras e drenos podem ser construidos desde onde a drenagem ocorre ate a base das pilhas. 
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• Po90s de injeyao e cap~o podem ser construidos para prevenir a movimenffi9ao da itgua 

subterriinea atraves das fo!1lla9oes geol6gicas e para fora do local. 

• A limitayao da quantidade de itgua superficial que entra no local pode ser necessaria para reduzir 

o fluxo de itgua subtemlnea. 

• As itguas subterriineas que entram no local podem ser interceptadas por po9os ou aberturas 

subterriineas, visando reduzir a possivel contaminayao. 

• Bacias de evaporayao revestidas podem ser construidas para deposiyao da itgua subterriinea 

contaminada coletada. 

• A itgua subterriinea deve ser coletada, monitorada e, se necessario, tratada ate que os padroes de 

qualidade exigidos sejam atingidos. 

4.3.3.4. A\!iies para a Remediayao de Minas de U riinio 

Na remediayao de minas a ceu aberto a cava pode ter de ser aterrada, usando o material das 

pilbas de bota-fora ou ter suas bancadas modificadas para eliminar os degraus ingrernes. As pilbas 

de bota-fora devem ter a con:figurayao modificada para dar uma inclinayiio mais naturale permitir o 

crescimento de vegetayful. Para as minas subterriineas e exigido o fecbamento de todas as entradas e 

po9<JS de ventilayiio. 

A recuperayiio da area inclui o retorno da paisagem o mais proximo possivel as suas 

condi¢es originais. Para isso, as pilbas de material de cobertura devem ser recolocadas e 

rearrumadas para serem misturadas com o terreno local e depois serem cobertas com o solo vegetal 

original, o qual havia sido estocado separadamente, e feita a semeadura necessaria para se 

estabelecer a vegeffi9ao. Para garantir a revege~o a Iongo prazo, sao utilizadas sernentes de 

veg~o do local. 

Depois da rernediayao ser aprovada pelo licenciador, 0 dinbeiro do fundo e hberado e 0 

titulo da terra, incluindo os rejeitos passa para o USDOE ou para o 6rgao estatal adequado, o qual 

tern a responsabilidade pela monitorayao e manuten9ao do local a Iongo prazo (USDOE, 1995). 

Para as minas, os custos de rernediayao podem ser significativos. Como exemplos temos 

os gastos da Rocky Mountain Energy Company, em Wyoming, que relatou urn gasto de 

aproximadamente US$ 35 milhOes para aterrar cavas de minas na regiao da bacia de Powder River. 

No New Mexico, a empresa licenciada relatou que, para a remedia9ao das grandes minas a ceu 
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aberto de Jackpile e Paguate, localizadas em terras de tnbos indigenas de Laguna e Pueblo, bavia 

pago ils tnbos US$ 40 milboes, com o acordo de que a empresa seria hberada de obrigayoes futuras 

(USDOE, 1995). 

4.3.4. Impactos Sociais 

Em 1966, o Departamento de SaUde do Estado de Colorado (Colorado Department of 

Health) eo Serviyo de SaUde PUblica dos Estados Unidos (U.S. Public Health Service) determinou 

que os rejeitos da usina de tratamento de minerio de urfulio que estavam sendo usados na construyao 

civil traziam urn problema radiol6gico potencial a saude dos ocupantes das construyoes e a 

utiliz.ayao dos rejeitos fui interrompida Pesquisas realizadas pela USEP A e pelo Departamento de 

Saude do Estado de Colorado constataram que o problema estava disseminado por toda a cidade. 

Em 1970, o U. S. Surgeon General editou diretrizes para determinayilo de niveis de 

radiayao devido ao radonio e seu filhos nas estruturas que necessitavam de remediayao. Urn 

programa detalliado de rnonitorayao radiol6gica foi executado e muitas construy5es apresentaram 

niveis de radiavilo acima dos limites estabelecidos pelo U. S. Surgeon General (COFFMAN, 1982; 

GROESELMA, 1982). 

A participayiio da sociedade nilo envolveu apenas os grupos de interesse (reguladores 

locais, e da USEP A) mas tambem os donos e inquilinos de mais de 4.000 propriedades tiveram real 

interesse ern saber como os projetos de remediayao afutariam suas casas. Em muitos casos, a 

contaminayao das estruturas era tao grande que as fumilias tiveram que ser relocadas ou os 

estabelecimentos comerciais fecbados e transferidos para outro local ou instalados em trailers. Estas 

situayoes levaram a negociayOes para reembolsar custos e discutir detallies sobre como as 

construy()es seriam reconstruidas. Respondendo ils necessidades da comunidade foi instalado urn 

departamento de relay()es para atender os proprietitrios praticamente em tempo integral As 

principais funy()es desse departamento eram: obter acesso ils propriedades atraves de autorizayilo por 

escrito dos donos; obter autorizayilo por escrito para a remediayilo combinada; encontrar 

acornodayilo adequada para transferencia de rnoradores e usullrios; coordenar programas de 

atividades com as agendas publicas e locais; e, fucilitar as resoluvoes dos proprietarios com os 

projetistas, construtores, engenheiros e empreiteiros. Nao era incomurn o proprietario de uma casa 
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recusar urn tipo de arvore ou revestimento que fusse diferente do original e ter que cuidar para que 

os custos nao fossem exagerados (ELMER, 1996). 

4.4. Fran\!3 

4.4.1. Explora~o e Produ~o de Uranio 

A prospec~o de urfulio na Fran9!1 co~u em 1946, focalizando dep6sitos conhecidos, de 

011<ie era feita a e~o do cidio. Em 1948, os trabalhos de explo~o baseados em pesquisas 

radiometricas e em mapeamento geologico levaram it descoberta do dep6sito de La Crouzille. Ate 

1955, os trabalhos de pesquisa mineral, que tiveram a particip119iio de ernpresas estatais e da 

iniciativa privada, identificaram os dep6sitos de Limousin, Forez, Vendee e Morvan (MAGET et a1, 

1964; MAGET et a1, 1965; NEA, 1998). Entre 1977 e 1981, visando manter a quantidade de seus 

recursos o govemo subsidiou a explo~ao em locais de risco, na Fran9!1 e no exterior. 0 subsidio 

era concedido pelo Ministerio da IndUstria e Pesquisa, segundo parecer do Comite de Minas do CEA 

e atingia urn teto de 35% dos custos totais do projeto, devendo o dinheiro ser reembolsado se 

houvesse a descoberta de quantidade de minerio cuja explot!19ao fosse considerada comercialmente 

viavel (NEA, 1998). Ao ernpreendedor beneficiado era exigido respeitar as finalidades da produ9iio, 

a priorizar os interesses nacionais sobre seus direitos de acesso ao minerio extraido dos dep6sitos 

descobertos, respeitando as condiy5es legais dos paises onde se localizam as minas (NLB, 1977). 

0 urfulio vern sendo produzido na Fran9a desde 1946. Esta produ9iio atingiu seu auge em 

1988, declinando sistematicarnente depois desta data. Com o fecharnento do centro de minera9iio 

de Lodeve em 1997, a mina de Bemardan passou a sera Unica mina de urfulio em operayiio na 

Franya, mas o encerramento de suas atividades estava previsto para 2001 (NEA, 2000). No exterior, 

a Cogema, atraves de suas subsidiarias, tern se dedicado it explorayao de urfulio na Australia, 

Canada, EUA, Africa e Asia Central (NEA, 1998). 

Ao Iongo de 55 anos, na Franya, o minerio de urfulio foi extraido de minas a ceu-aberto 

elou subterrfu:teas. 0 minerio foi processado em 11 usinas de tratamento quimico, atraves de 

lixivia9iio agitada e lixivia9iio em pilhas. Foram produzidas 70.000 tU e mais de 50 milhoes t de 

rejeitos os quais foram estocados em 22 locais. Ap6s a desativ!l9iio das minas, a remedi!l9iio dos 

locais tomou-se urn dos maiores interesses em termos de custos e eficiencia a Iongo prazo. 0 
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nfunero total de mmas de uriinio seria de 170, 200 ou 250, segundo info~es divulgadas 

respectivamente pela Andra (2000; 2001), DAROUSSIN e PFIFFELMANN 1994; 1996) e 

DAROUSSIN et aL (1998). 

As infon:navi)es sobre a quantidade total de material retirado das mmas siio raras e 

contraditorias. Segundo F ARGES et a! (1986), as quantidades dos diferentes rejeitos produzidos ate 

1981 eram: 1,8 millioes t de rejeitos de usinas de tratarnento quimico; 3,9 millioes t de rejeitos de 

Jixivia9iio em pilha e 65 millioes t de material de cobertura e material com baixo teor de uriinio. 0 

autor estimou que para a produ9ifu de 100 mil tU, seriam produzidas I 00 millioes t de rejeito de 

usina de tratamento quimico, 25 milliiies t de residuo de lixivia9ifu em pilhas e 300 milliiies t de 

material de cobertura e minerio de baixo teor de uriinio. Portanto, para a produyao de 70 mil tU e 

usando a mesma base de cruculo de F ARGES teriamos 70 millioes t de rejeitos de usinas de 

tratamento de minerio de uriinio, 17,5 milhoes t de rejeitos de lixiviayao em pilha e 210 millioes t de 

material de capeamento e com baixo teor de uriinio. Esta quantidade e bern maior do que o que fui 

contabilizado pela Andra em 1993 e em 2000 (M'DRA, 2000; 2001 ). 

4.4.2. Politicas de Gerenciamento de Rejeitos e Fechamento de Minas e Usinas de Uriinio 

Ate o final dos anos 80, depois de mais de 40 anos de explora9ifu do uriinio, niio existia na 

Fran93 urn documento que desse uma visiio de conjunto dos rejeitos radioativos produzidos ou 

armazenados no pais. Para a Andra (2001), este futo niio deve ser considerado urn desconhecimento 

ou mesmo negligencia dos operadores das inst:alayoes. Simplesmente a pesquisa pertinente e o 

gerenciamento dos rejeitos eram feitos cada urn por si dentro de uma logica de explora9ifu industrial, 

segundo uma regra especi:fica, sem preocup39i}es particulares de comunica9ifu com os nao 

especialistas. Em 1991, a Andra recebeu a incllll1bencia de fuzer o inventario, incluindo o estado e a 

Jocaliza9ifu, de todos os rejeitos radioativos existentes no territorio frances. Para isso ela criou, em 

1992, o Observatorio da Andra encarregado da contabilidade e divulga9i'io dos resultados. 0 seu 

primeiro inventario foi publicado em 1993. Nesse inventario os rejeitos foram divididos nas 

seguintes categorias: rejeitos da extrayao e tratamento de minerals de uriinio, rejeitos das usinas da 

indUstria nucleo-e!etrica (pertencentes ou nao ao ciclo dos combustiveis nucleares), rejeitos dos 

centros de estudos nucleares e rejeitos dos reatores de produ9ifu de eletricidade. Os rejeitos da 

extrayao e tratamento de minerio de uriinio incluem rejeitos produzidos na britagem, moagem, 
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lixi~ agitada e estatica, lamas produzidas no tratarnento de efluentes liquidos alem de residuos 

e sucatas produzidos na desmontagem das usinas de tratamento quimico de minerio de uriinio, tais 

como, ferro vellio, concreto, terra e entulho de construyao. Esses rejeitos foram classificados como 

rejeitos de atividade muito fraca Em seu primeiro inventario, a Andra informou que a lavra de 

minerio de uriinio havia sido fuita em 170 locais que, para efuito de rernedi.a9ao, foram agrupados 

em 17 areas, apresentadas na Tabela 4.9. Em 1998, a Andra informou a existencia de cerca de 52 

milhoes t desses rejeitos o que foi ratificado em 2001 (DAROUSSIN e PFIFFELMANN,1996; 

ANDRA, 2000; 2001). 

Das onze usinas, seis ja foram completamente remediadas e as outras estiio com sua 

remedias:iio em andamento (DAROUSSIN e PFIFFELMANN, 1996). Essa remedias:ao esta 

voltada prioritariamente para as bacias de rejeitos das usinas de lixiviayiio agitada e para as pilhas 

de rejeito de lixiviayiio em pilba. Com a evo lus:ao das exigencias legais e das atividades de 

remedias:ao dos locais das minas de urfurio, verificaram-se no pais algumas mudans:as na politica 

de gerenciamento de rejeitos de minas e usinas, modificando-se ate mesmo o conceito de recurso 

mineral de urfurio. Segundo essa nova visiio, urn recurso mineral de urfurio somente pode ser 

considerado recurso assegurado se a lavra puder ser desenvolvida de maneira aceitavel, sob ponto 

de vista da protes:ao do meio ambiente (NEA, 1998). 

A Cogema, atualmente a Unica proprietaria de minas de uriinio na Frano;a, passou a 

desenvolver e divulgar uma politica voltada para a proteyii.o do meio ambiente. Em 1993, a empresa 

criou a Direction de I 'Environment, que se tornaria depois a Direction de Qualite, Securite e 

Environment, com o objetivo de assegurar que o meio ambiente fosse levado em conta em todas 

as atividades do grupo. Na divisiio de urfurio da Cogema, o Servis:o de Meio Ambiente de Locais 

de Mineras:iio coordena a remediayiio dos locais de minas de acordo com as leis do pais e as 

regras ambientais da propria empresa. Os o~etivos e principios a serem seguidos nas atividades de 

rernedi.a9iio dos locais de minas de uriinio da Cogerna sao apresentados no Quad:ro 4 .2. 
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Tabela 4.9. Inventario dos Depositos de Rejeitos de Minas e Usinas de Uranio na Fran~a 

Periodo Residuo de Residuo de Outros Quantidade 
lnstala~iio de Lixivia~iio Lixivia~iio Residuos Total de Periodo 

Opera~iio Agitada Estatica Residuos da 

(1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) A~iio 

Le Bouchet 1946-1971 20 20 1972- 1979 

Le Rophin 1949-1955 30 30 1985 - 1985 

Bauzot 1950- 1969 16 16 

L' Ecarpiere 1952-1991 7.575 3.775 11.350 1991- 1995 -C1 Fanay 1953- 1992 

Les Bois Noirs Lirnouzat 1954- 1980 1.300 1.300 1980- 1987 

Margnac 1954-1995 

Teufelsloch 1954- 1963 3 3 

Bessines 1955-1993 11.454 8.572 11 20.037 1995-

Gueugnon 1955-1980 168 40 208 1980- 1981 

Fonte: ANORA, 200 I. Adaptado pelo Autor. 



Tabela 4.9. Invenhirio dos Depositos de Rejeitos de Minas e Usinas de Urinio na Fran~a (continua~iio) 

Residuo de Residuo de Outros Quantidade 
Periodo 

Lixivia~iio Lixivia~iio Residuos Total de Periodo 
Instala~iio de Agitada Estatica Residuos da 

Opera~iio (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) A~iio 

La Commanderie 1955- 1991 250 250 

Le Cellier 1956-1990 1.700 4.244 5.944 1990--1991 

Saint Pierre du Cantal 1958-1985 605 605 1986-1990 

La Ribiere 1959-1985 197 197 1990-1992 

---l - Peny 1964-1995 

Bellezane 1975-1993 1.514 42 1.556 

Montmassacrot 1977 1990 737 737 

Bertho1ene 1977-1995 476 476 1995- 1996 

Jouac 1978- 1.709 41 1.750 

Lodeve 1978- 1997 5.388 5.388 1997-

Fonte: ANORA, 2001. Adaptado pelo Autor. 



Quadro 4.2. Objetivos e Principios da Cogema para a Remedia~o dos Locais de Minas 

de Urinio. 

Objetivos 

• Assegurar a estabilidade perene (longo prazo) dos residuos, garantindo a seguran<;a e 

saUde da popula~o. 

• Tomar os impactos arnbientais os menores possiveis. 

• Prevenir todos os riscos de hberayao de residuos devido a intrusiio intempestiva de seres 

humanos e outros animais. 

• Assegurar que os residuos nunca sejarn usados na constru<;ao civil 

• Limitar o consumo de espayos com oposi<;ao iis servidoes. 

• Reduzir a necessidade de controle institucional depois da remediayao. 

• Reduzir ou suprimir a necessidade de supervisao tecnica no futuro, atraves da seleyao adequada 

de barreiras naturais e controles passivos. 

• Permitir, tanto quanto possive~ a reconversao do local ou sua abertura a atividades de superficie. 

• Conseguir a reintegrayiio paisagistica, adequando-a aos anseios realistas, expressos pelos 

grupos de interesses locais. 

Principios 

• Respeitar integralmente as regulamentayoes ern vigor, especiahnente as regras 

relacionadas ao impacto radiol6gico. 

• Respeitar os compromissos assurnidos pela Cogerna. 

• Informar e consultar todos os potenciais grupos de interesses, em tempo habil. 

• Preferir as medidas preventivas no lugar das curativas. 

• Buscar as soluy(ies com a melhor rela<;ao eficacia/custo. 

• Tomar todo tipo de impacto residual tao baixo quanto razoavelmente possivel (principio Alara) 

• Respeitar os principios da prot~o radiol6gica- justificayiio, otirnizayao e limitayao de dose. 

Fonte. DAROUSSIN e PFIFFELMAN, 1996, DAROUSSIN et al., 1998; NEA 1999. Adaptado pelo Autor. 
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4.4.3. Metodologias Usadas na Remedia~o de Locais de Minas e Usinas de Urinio 

As pesquisas e metodologias usadas na ~ dos locais de minas e usinas de uriinio 

da Frail\!ll podem ser resumidas pelas descrivoes dos trabalhos desenvolvidos nas principais regioes 

de produ<;iio a saber: A regiiio de Forez, onde a mina mais importante era Les Bois Noirs- Limouzat 

a usina operou de 1962 ate 1981, processando urn total de 2,9 milhoes t de minerio e produzindo 7 

mil tU (PRADEL, 1982; FARGES et al, 1986). A regiiio de Vendee, no complexo minero-industrial 

de Ecarpiere, com minas subterrilnea e a ceu aberto e usina de lixiviayiio agitada e em pilbas, que 

operou de 1953 a 1991, produzindo 14 mil tU e 13 milboes t de rejeitos, ocupando uma area de 240 

ha (CROCHON e DAROUSSlN, 1996; DAROUSSlN e PFIFFELMANN, 1996). A regiiio de 

Haute Vienne, em La Crouzile, de onde foram extraidas 23.500 tU de mais de 20 minas com 

lavras subterriinea e a ceu aberto, destacando-se as minas Bellezane, Montmassacrot, Brugeaud e 

Lavaugrasse. A movimenta<;ao total de material bruto nesta regiao foi de 73 milboes t. A usina de 

tratamento quimico situada em Bessines-sur-Gartempe, processou entre 1958 e 1993, 22 milboes 

t de minerio gerando 13,7 milboes t de rejeitos (PRADEL, 1982; CROIZAT e LAURET, 1996). E 

a regiiio de Lozere, em Le Cellier, com minas a ceu aberto e subterriinea, de onde foram extraidas 

3,3 milboes t de minerio. A usina de tratamento quimico operou de 1977 ate 1990, produzindo 

6,3 milboes t de rejeitos de lixivia<;ao agitada e de lixivia<;ao em pilha, ocupando uma area total 

de 66 ha (DAROUSSlN e PFIFFELMANN, 1996). 

Como as exigencias sobre a min~ e o processamento de minerio de uriinio sao as 

mesrnas que se aplicam a minerayao de qualquer outro bern mineral, o futo do uriinio ser radioativo 

implica que o operador da mina deve tomar medidas adicionais para evitar a dispersao de 

radionuclideos para o meio ambiente e rnitigar a taxa de exposi<;iio a radiayiio externa, de acordo 

com as regularnenta<;Oes existentes, as quais estao se tornando cada vez mais severas no pais (NEA, 

1998). 

Segundo F ARGES et al (1986), a estrategia gerencial definiu tres eJXos, que 

direcionaram os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento: conbecer, compreender e prevenir. Os 

trabalhos forarn desenvolvidos pelos laborat6rios da Cogema, com a colabora<;ao de outros 

laborat6rios especializados do pais. Em todos os locais de remediayiio foram inicialrnente 

desenvolvidos programas especificos para: 
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• inventariar os tennos fonte;o - quantific~o, classific~ em fimvao de suas ongens e 

localizavao em mapas; 

• caracterizar os tennos fontes - estudos mineral6gico, petrogcifico, geoquimico e geotecnico 

levando-se em conta os di:furentes contextos geol6gicos explotados e os diferentes modos de 

processamento de minerio e estocagem dos rejeitos; medidas da topografia, nivel de agua em 

piez6metros, fluxo de aguas em pontos de drenagem e percola9ao, monitora9ao radiol6gica e 

estimativa de dose para grupos criticos te6ricos da regiao, usando modelos mateiilliticos; 

• detenninar a mobilidade e o proeesso de transferencia dos elementos poluentes estliveis e 

radioativos - estudos baseados na geoquimica (usando as fuses liquidas e s6lidas dos diferentes 

efluentes drenados das bacias e pilhas de rejeitos) e nos equihbrios s6lidos-liquidos, que perrnitem 

conhecer os mecanismos de migravao e processes de concen~ de radionuclideos e metais 

pesados associados e os mecanismos de transrerencia para o rneio ambiente; determiiJas:iio das 

caracteristicas hidrogeol6gicas dos locais, medidas de penneabilidade dos rejeitos estocados, tal qual 

estavam no local, e em fimyao de diferentes condivoes de compacta,.ao; detenninavao da rela9ao de 

fluxos de agua de drenagem das minas e aguas de chuva; detennina98o da qualidade das aguas em 

redor dos empreendirnentos e previsao dos possfveis locais de surgirnento de aguas percoladas; 

medidas de estabilidade e resistencia da superficie a erosao e do comportamento de sedimentavao 

das lamas; 

• selecionar os meios a serem usados para reduzir e, se possfvel, suprimir as transferencias 

para o meio ambiente - interpreta9iio dos resultados obtidos nos programas acima; avalia9iio da 

evolu9iio da qualidade das aguas a serem tratadas antes do lan9amento para o meio ambiente e, 

em fun9iio desta evolu<riio, adequa9iio do procedimento de tratamento; ensaios com possiveis 

materiais a serem usados para constru9iio de barragem de rejeito e com os materiais a serem 

usados para recobrir os rejeitos quanto a eficacia para uso como barreiras destinadas a mitigar a 

dispersiio de poluentes e a taxa de exposi9iio a radia9iio externa; estudo de estabilidade fisica de 

taludes e co berturas; 

• definir as caracteristicas esteticas para as areas recuperadas - estudos efetuados por 

paisagistas para selecionar alternativas que permitam integrar as areas recuperadas a paisagem do 

locaL valorizando-as (F ARGES et al, I 986). 

20 Termo fonte- material de on de se origina ou onde se localiza a fonte de radia.,ao ou de onde sao 
liberados os radionuclideos. 
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Tres objetivos guiaram os ensaios para definir o metodo de deposi<yao: a utiliza<yao de 

material existente no local; a minirnizayao do nlimero de termos fontes a ser gerado; e, nao 

utilizayao de geotexteis cuja perenidade nao estivesse demonstrada. Os ensaios efetuados tinham 

como objetivo: 

• avaliar os Iocais de estocagem e de seu meio ambiente - detennina<yao da estabilidade 

fisica, caracteristica de empilhamento e eficacia do material usado para recobrir os rejeitos e 

avalia<yao dos impactos hidrogeol6gicos, radiol6gicos e paisagisticos decorrentes de sua 

aplica<yao; detennina<yao das caracteristicas topograficas finais e avalia<yao de seus impactos 

hidrogeol6gicos, radiol6gicos e paisagisticos; compara<yao da estabilidade das barragens usadas 

durante a fase de opera<yao e da cobertura dos rejeitos, ap6s a recupera<yao, para verificar se o 

confinamento mecanico dos resfduos estava assegurado; execu<yao de calculos de estabilidade, 

para diferentes configura<yoes que permitam assegurar a perenidade dos materials usados para a 

reten<yao dos rejeitos; avalia<yao de diferentes espessuras e tipos de coberturas para determinar o 

comportamento dos materials naturais disponiveis no local, quanto a compacta<yao e varia<yoes da 

permeabilidade; a compacta<yao contribui tambem para limitar as intrusoes e erosoes; 

• avaliar as caracteristicas geotecnicas - defini<yao da resistencia e das dimensoes das pilhas e 

adapta<yao da espessura da cobertura em fun<yao da topografia final solicitada; 

• avaliar o modelo topognifico - que e fun<yao do tipo de integra<yao a prusagem, a ser 

efetuada, e compreende a recupera<yao de vertentes das bacias e a constru<yao de canais de 

drenagem para assegurar as escoamento das aguas de superficie; 

• avaliar o contexto hidrogeologico - caracteriza<yao de todas as estruturas naturals, ou 

constru<yao de estruturas susceptfveis de favorecer a dispersao das aguas do local; 

• avaliar o sistema de tratamento de aguas - a percola<yao de aguas atraves dos rejeitos e urn 

processo cuja dura<yao e de dificil previsao, por isso recebeu uma aten<yao especial incluindo: 

drenagem seletiva dos diferentes tipos de efluentes existentes nos locais, para que nao se fizesse o 

tratamento daqueles que nao estivessem contaminados; detennina<yao da composi<yao de cada 

efluente com o acompanhamento da evolu<yao da sua qualidade e da sua tendencia de retornar ao 

equihbrio hidrogeol6gico do local e o modelamento deste comportamento; adapta<yao do sistema 

de tratamento de rejeitos, usado na fase de opera<yao da usina, a nova situayao; e, realiza<yao de 

urn prograrna de pesquisa e desenvolvimento de sistemas de tratamento passivo que permitam 

eliminar a produ<yao e o tratamento das lamas geradas no tratamento quimico das aguas; 
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• comparar os resultados de monitora~iio e controle radiologico - a compara9iio dos 

resultados obtidos antes e depois da remediayao permite avaliar a diminui9iio do impacto sobre o 

meio ambiente local e auxilia na tomada de decisiio sobre o que deve ser mantido e o que deve 

ser modificado em termos de cobertura. 

Como estrategia de gerenciamento de rejeitos a Iongo prazo a serem desenvolvidas pela 

Franya, havia duas correntes opostas: urna que propunba primeiro concentrar todos os 

radionuclideos nurna matriz adequada e depois confirui-lo, em condi9oes que evitassem sua 

lixiviayiio natural. A outra que defendia a dispersiio ou dilui9iio dos radionuclideos para o meio 

ambiente, em liberayoes controladas e dentro dos limites de !anyamento estabelecidos em lei. 

Seria tambem possivel combinar os dois metodos usando-se urn confinamento parcial e tirando 

vantagem da capacidade do meio ambiente absorver os componentes radioativos (F ARGES et al, 

1986). 

Estes autores apontam como desvantagens da proposta de confinamento: a necessidade 

de se prever o comportamento da barragem durante milhares de anos; a necessidade de se 

considerar fenomenos geol6gicos como glaciayiio, mudan9as no nivel do mar, vulcanismo; a 

necessidade de impedir a intrusiio de seres hurnanos e animais, em futuro remoto e 

principalmente a necessidade de monitorayiio do local durante urn Iongo periodo para confinnar 

que niio esta ocorrendo liberayao para o meio ambiente. A proposta de dispersiio e dilui9iio foi 

considerada atrativa mas, a hberayao para o meio ambiente teria que ser segura e o processo 

como urn todo teria de ser mantido sob controle. Alem disso, seria necessario haver seguran9a de 

que nenhurn efeito danoso seria causado pelo material radioativo nos niveis liberados, o que 

exige muita pesquisa para reconhecer as vias de transferencia e avaliar os impactos ambientais. A 

Franya, por pragrnatismo, decidiu resolver caso a caso, usando como base gerencial, o principio 

ALARA, preferindo usar cobertura com material solido semi seco ou cobertura com agua 

(FARGES et al, 1986; CROCHON e DAROUSSIN, 1996; DAROUSSIN e PFIFFELMM'N, 

1996). 

Para a remediayiio de Ecarpiere onde a ombreira da barragem de rejeito estava coberta 

de pinheiros e acacias foi necessario cortar as arvores para reperfilar as encostas. Os rearranjos 

das encostas destinaram-se a obter estabilidade a Iongo prazo, reduzir a erosiio de superficie, 

facilitar a realizayao da cobertura e compactayao, melhorar a integrayao com a paisagem. As 

encostas definitivas foram determinadas em funyao dos estudos de estabilidade. 
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A cobertura final foi composta de uma primeira camada de resfduos de lixiviat;ao em 

pilha compactada sobre a qual foi espalhada uma camada de blocos de pedras run of mine 

compactada, que em seguida foi recoberta de terra vegetal. Sobre a terra vegetal foi feito urn 

plantio para integra-la a paisagem e diminuir a infiltra<yao de agua e a erosao. 

As aguas remanescentes da mina e de percola<yao sao coletadas e enviadas para uma 

esta<yao de tratamento. As lamas produzidas sao estocadas em dois alveolos dispostos sobre a 

bacia rearrumada. Os rnateriais de cobertura necessarios a remediayao final depois de encerrado o 

tratarnento das aguas, sao armazenados em sua periferia. 

Para a regiiio de Forez, foram avaliadas tres alternativas: 1) Usar urn processo de 

solidifica<yao baseado em argila pozzoliinica para estabilizar os rejeitos e limitar a lixivia<yao. 0 

produto foi checado e os resultados foram bons, mas niio havia garantia de sua durabilidade a 

Iongo prazo e, alem disso, foi considerado que o manuseio do rejeito durante a mistura, geraria 

doses elevadas aos trabalhadores e ao publico devido principalrnente a libera<yao de rad6nio. 2) 

Cobrir a bacia com uma camada de rocha, para isolar os rejeitos do meio ambiente. Era 

necessario tambem melhorar a qualidade da agua da bacia e construir drenos para coletar aguas. 

0 recobrimento da bacia demandaria mais de 650.000 m
3 

de areia e rocha. 3) Elevar o nivel da 

agua na bacia. Considerou-se que uma liimina d'agua com altura de dois metros era adequada. 

Foi usada a terceira op<;iio que era a mais barata, mas niio sabem se terao que usar outras 

alternativas. 0 local esta sendo monitorado e a compara<;iio dos resultados das medidas feitas 

antes e depois da rernedia<;ao perrnite concluir que o local esta descontaminado. 

Projetos para uso futuro dos locais, quando as doses estirnadas pelos diferentes cenarios 

forem desprezfveis, tais como area de recrea<;ao, reserva agricola, centros de treinamento de 

saltos ornamentais, cria<;ao de peixe ou reserva selvagem vern sendo analisados a fun de que a 

mesrna seja usada da melhor maneira para o desenvolvimento local ou regional. Depois da 

remedia<yao, o operador deve permanecer proprietario e responsavel pelo local. 0 operador deve 

fazer monitora<yoes do local e estirnativas de impacto radiol6gico ambiental e garantir o 

tratamento das aguas remanescentes, quando necessario. 

Para manter a memoria do local a Iongo prazo, urn duplo controle institucional e feito na 

Fran<ya: 1) Urna exigencia permanentemente vinculada ao terreno, atraves de registro no 

Conservatoire des Hypotheques, que deve ser transmitida, em caso de venda, aos novos 
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proprietaries. 2) A Andra e encarregada de manter atualizado o registro de todos os 1ocais de 

estocagem de residuos de baixa atividade das usinas e minas de urfullo (NEA, 1999). 

Existem outros cuidados tais como: conservayao de todos os pontos de monitorayao e 

medida piezornetricas usadas durante as fuses de operayao e remedia9ao; conservayao das 

referencias topograticas, as quais sao objeto de 1evantamentos peri6dicos (DAROUSSIN et al, 

1998). 

Em 1994 a Cogerna gastou FF$ 129 milhoes na remediayiio de 1ocais de minerayao 

(NEA 1999). Como componentes do custo, consideram gastos diretos com estudos, pesquisas e 

trabalho de campo, avaliayao da exposiyao ocupacional e avalia9iio de impacto ambiental. 

A exp1orayao, 1avra e remedia9ao de minas de urfullo e a operayiio e o 

descomissionamento de usinas de urfullo seguem os principios de proteyao radio16gica 

estabelecidos pelo Decreto 90-222 de 9 de maryo de 1990 redigido de acordo como C6digo e 

Minerayao, as diretivas da Euratom e os principios da ICRP. De acordo com este decreto, a Taux 

Annuel d'Exposition Totale Ajoutee (TAETA) para a populayiio da regiao remediada deve ser 

menor que 5 rnSv/ano. A T AET A e calculada pela diferenya entre a taxa de exposi9iio anual total 

no local remediado menos a taxa de exposiyiio anual total natural medida em toda a regiiio ou em 

urn local aruilo go. 

4.5. Brasil 

4.5.1. Explora~o e Produ~iio de Uranio 

De 10 de julho de 1945 a 16 de novembro de 1955, diversas atividades de prospecyao e 

produyao de material fissil no Brasil estavam voltadas para atender contratos de fomecimento de 

monazita e 6xido de t6rio para os EUA Segundo contabilidade oficial da epoca, foram produzidas 

urn total de 32.000 t de rnonazita in natura e industrializada, na forma de 6xido de t6rio (SALLES, 

1962), embora esse total possa ter chegado a 110 milt de rnonazita (MACIEL e CRUZ, 1973). 

De acordo com a revisiio reita por MARTINS (1989) a pro~o especifica para urfulio 

iniciou em 1952, com os trabalhos em conjunto de tecnicos do USGS e tecnicos brasileiros do CNPq 

de acordo com urn contrato informal entre o Ministerio das RelayOes Exteriores e o Departamento 

de Estado dos EUA e desenvolveu-se em difurentes fuses, apresentadas no Quadro 4.3. 
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Quadro 4.3. Fases da Explorayao de Urinio no Brasil 

Fase Periodo 

FaseCNPq 1952-1956 

Fase Americana 1956-1960 

Fase Francesa 1962-1966 

Fase Brasileira 1966-1970 

Fase CNEN/CPRM 1970-1974 

Fase Nuclebras 1974-1983 

Fonte: Martins, 1989. Adaptado pelo Autor 

A particip~ americana durou ate 1960; ate 1956, como CNPq e depois com a CNEN. 

Entre agosto de 1955 e dezembro de 1%0 os trabalhos contaram tambem com a colabo~ oficial 

da USAEC fonnalizada com a ce1e~ de uma acordo conhecido como Programa Conjunto de 

Cooperar;fto para o Reconhecimento dos Recursos de Urfulio no Brasil (PCCRRUB) que na pratica 

re-orientou toda a pesquisa de minerais :fisseis que vinha sendo realizada no pais. A ~ de 

CNEN representou importante passo para o reconhecimento dos minerais radioativos do Brasil 

(MARTINS, 1989). 

As 4 areas principais onde possiveis dep6sitos uraniferos signi:ficantes foram descobertos 

ate 1960 foram: rochas sedimentares da Bacia do Tucano, na parte centro-1este do Estado da Bahia; 

rochas alcalinas zirconiferas da cbamine de Poyos de Caldas, no Estado de Minas Gerais; 

conglomerados auri.furos da Serra de Jacobina, na parte central do Estado da Bahia e; carvoes do sul 

do Brasil, particularmente na area de Cambui-Figueira, no norte do Estado do Parana (WHITE e 

PIERSON, 1974; PARENTE e CASTRO, 1988). 

Entre 1962 a 1966 a CNEN estabe1eceu o Convenio de Coo~ Tecnica com a 

Commissariat a l 'Energie Atomique da Franya, que dentre OS programas de coope~ tecnica que 

contemplaram a prospecyao e pesquisa de minerais radioativos finnados ate o final dos anos 60 fui o 

que mais contnbuiu para o estabe1ecimento de urna capacitayao nacional no setor, tendo-se criado o 

Departamento de Exp1o~ Mineral (DEM), em 1962 (ANDRADE RAMOS e MACIEL, 1974). 

Nesta :fuse, houve o reconhecimento das areas ja visitadas e outras areas foram exploradas. Em 
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Po9os de Caldas houve a identificayao da jazida de urfullo do Campo do Agostinho (MARTINS, 

1989). 

A partir de 1966, os trabalhos de prospecyiio foram executados exclusivamente por 

tecnicos brasileiros ate 1970 quando se verificou tentativa de quantificar as reservas, 

principalmente no planalto de Po9os de Caldas. A partir de 1970, houve uma intensifica<yao das 

atividades de prospec<yao e pesquisa mineral. A recem criada Companhia de Pesquisa de 

Recursos Minerais, foi encarregada por lei da execu<yao dos projetos de prospec<yao, cabendo a 

CNEN o planejamento, coordena<yao, fiscaliza<yao e supervisiio dos trabalhos. Jii em 1972 foram 

anunciadas reservas da ordem de 650 tU em Po<yos de Caldas. Em 1973 os investirnentos 

brasileiros em prospec<yao de urfmio s6 foram suplantados pelos investirnentos dos norte

americanos. Neste periodo, foram identificadas as mineraliza<yoes no Quadriliitero Ferrifero e 

efetuadas sondagens visando o estudo de viabilidade economica das reservas do Campo do 

Agostinho que foi dado como concluido. Foi definida a mineraliza<yao de Figueira, no Paranii e 

em rochas graniticas do Serid6 (MARTINS, op. cit). 

A Nuclebras, criada em 16 de dezembro de 1974 conseguiu mudar radicalmente o 

panorama dos recursos de urfmio do pais passando as reservas de urfmio do pais para 250.000 t 

dez anos depois (NEA, 1986). Os principals depositos descobertos nesta fase foram Itataia, no 

Estado do Cearii, em 1975 e Lagoa Real, no Estado da Bahia, em 1977. 

A partir de 1983, os investirnentos foram reduzidos e embora tenha havido 

reorganiza<yao do prograrna de desenvolvimento nuclear brasileiro em 1988 os investirnentos no 

setor niio foram retomados e desde 1991 toda explora<yao de urfmio foi interrompida. A Ultima 

descoberta significativa foi a do jazirnento de Rio Cristalino, no Estado do Parii, em 1983 (NEA, 

2000). Os recursos atuais de urfmio no Brasil sao apresentados no Quadro 4.4 

A produyiio industrial de urfmio no Brasil teve inicio em 1982 no Complexo Minero

lndustrial do Planalto de Po<yos de Caldas, Minas Gerais, uma instalayao com mina e usina de 

tratamento quimico, onde foram produzidas 1.030 tU. Os detalhes sobre esta instalayiio sao 

apresentados no Capitulo 5. A segunda unidade industrial de produyiio de urilnio do pais e o 

Complexo Industrial de Caetite, Bahia, onde estii sendo explotada a jazida de Lagoa Real. A 

instaJa9iio iniciou sua produyiio em 2000, tendo produzido 100 tU em 2001. 
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A primeira experiencia de gerenciamento de rejeitos de minas e usinas de urilnio no Brasil 

e ada CIPC, cujo fechamento ocorreu em 1997. Os detalhes do gerenciamento usados na insta.la9ao 

sao descritos no Capitulo 5 a seguir. 

Quadro4.4. Dep6sitos e Ocmorencias de Ucinio no Brasil 

Tipo 
Deposito ou Recursos 

Localiza~o 
Ocorrencia (tV) 

Campo de Cercado 

Brecha Vulcilnica 
Campo do Agostinho 22.726 Minas Gerais 

Figueira 7.038 Parana 

Arenito/Carviio 
Amorinopolis 4.240 Goias 

Metassorruitico Itataia 120.413 Ceara 

LagoaReal 85.451 Bahia 

Metassorruitico Albitito Espinharas 8.480 Pernambuco 

Campo Belo 848 Goias 

Quadrilatero F errifero 12.720 Minas Gerais 

Metaconglomerado Gandarela na Pernambuco 

Quartzoso 
Serra das Gaivotas na Para 

- -Fonte: NEA, 2000; INB, I 995. na- mforma<;ao nao disponivel. Adaptado pelo Autor. 

4.6. Conclusao do Capitulo 4 

A primeira iniciativa de aproveitamento industrial do urilnio foi motivada pelos fins belicos 

dos aliados EU A e Inglaterra. Inicialmente, o oxido de urilnio era extraido dos rejeitos de antigas 

minas de radio do Colorado, nos EUA, antes da decada de 40 e, a partir de 1942, da mina de Port 

Radium, no Canada e da mina de Shinkolobwe, no Congo Belga. A pro~ geologica de 

recursos de urilnio nos paises estudados foi iniciada no Canada, em 1942; no Brasil, em 1945; nos 

EUA e na Fran911, em 1946 e na Aus1:11ilia, em 1947. As prodw;oes dos dep6sitos encontrados nessas 

campanhas foram iniciadas ern 1942, 1946, 1948, 1954 e 1982, respectivamente no Canada, Fran9ll, 
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EUA, Australia e Brasil. Enquanto as produ¢es da Australia e Canada destinavam-se a atender a 

demanda dos EUA, na Fran<;a a produs:ao sernpre teve objetivos pr6prios, independentes dos 

interesses norte-americanos. Assim tam1:Jem, tern sido a produ<;:iio do Brasil. 

Urn futo interessante da indUstria, do ponto de vista da proteyiio radiol6gica e da 

mi:nimizas:iio de impactos sociais, e que, enquanto as jazidas da Austnilia., Canada e EUA foram 

localizadas em regioes remotas onde s6 habitavam povos indigenas, na Fran<;:a e no Brasil elas foram 

localizadas pr6ximas a cidades de porte medio, em regioes bastante povoadas, cercadas de pequenas 

propriedades rurais. Atualmente, a Fran<;a niio tern mina de unlnio em opera<;:iio, o Brasil tern uma, a 

Australia tern duas, o Canada tern tres e os EUA tern 8 minas. 

Pode-se afirmar que o pres:o do uriinio tern sido, na maior parte de sua hist6ria, ditado pela 

demanda da indUstria belica, com a USAEC definindo a demanda e o pres:o ate meados da decada 

de 60. Hoje, o pre<;o esta baixo porque illi urna grande oferta do produto em decorrencia do 

desmantelamento do arsenal nuclear da Russia. 

Nos EUA, Canada e Australia, as grandes empresas de mineras:ao entraram no mercado 

contando com incentivos dos govemos e a produ<;iio tern sido realizada pela iniciativa privada. 

Na Frans:a, a produ<;iio contou, de inicio, com a participas:ao da iniciativa privada e, a partir da 

decada de 70, passou a ser controlada totalmente pela Cogerna, empresa estatal. No Brasil, a 

produ<;iio iniciou e continua a ser feita por empresa estatal. 

No inicio da produ<;:iio na Australia, Canada, EUA e Fran<;a, os cuidados com os rejeitos 

das minas e usinas de uriinio foram minimos. Em todos eles, a minera<;iio de uriinio foi 

considerada urna operas:ao mineira tal qual a de outros bens minerals. Os rejeitos s6lidos e 

liquidos das minas foram depostos em talvegues e lan<;ados em aguas super:ficiais e os rejeitos 

das usinas foram depostos em vales naturals e lagos. Com o fecharnento das minas, esses locais 

foram simplesmente abandonados sem que nenhurna providencia para estabilizar ou isolar os 

rejeitos fosse tornada. Esses procedimentos aconteceram sem nenhurna restri<;:iio ate 1966 quando 

nos EUA come<;ou ser considerado que o mal gerenciamento dos rejeitos das usinas causavam 

danos ao meio ambiente e a saude da popula<;:iio local. Os primeiros pianos e procedimentos de 

remedia<;iio iniciaram em 1972 nos EUA mas foi somente em 1982, ap6s aprova<;iio do projeto 

UMTRA, que as as:oes se tomaram eficazes. Na Australia, essas providencias se deram a partir de 

1978 e a primeira remedia<;:iio iniciou em 1981. Na Fran<;:a, a primeira remedia<;iio foi em Le 

182 



Bouchet, em 1972, mas s6 a partir de 1980 e que os trabalhos foram sistematizados. No Canada, 

os descomissionamentos iniciaram no final da decada de 70, sistematizando-se na decada de 80. 

Os conceitos de rejeito apresentados nas publica.;oes consultadas para elabora.;ao desta 

tese sao bastante vagos, com autores misturando a contabiliza.;ao de rejeitos de minas com 

rejeitos de usinas e apresentando varia.;oes de quantidades de rejeitos de urn ano para outro, cuja 

Unica explica.;ao e a mudan.;as de criterio de classifica.;ao. Os EUA fizeram 1evantamento de 

rejeitos de usinas no inicio do projeto UMTRA. 0 Canada e a Fran.;a come.;aram a contabilizar 

sisternaticamente as quantidades de rejeitos das usinas na decada de 90. Essas publica.;oes 

tecnicas pouco tratam de rejeitos de minas que, nos EUA e Canada, ficam sob responsabilidade 

dos estados onde elas estao localizadas. 

Quem esta pagando a r~ das areas com rejeitos das usinas antigas na Australia, 

Canada e EUA e o govemo federal, com os estados ou provincias assumindo pequena parcela dos 

custos. Na Fran~ a Cogema, que assumiu todas as propriedades de minas e usinas do pais, esta 

sendo a responsavel financeira pela remedia9ao. Para as minas cujo licenciamento foi obtido de 

acordo com as legislayoes modemas, o empreendedor esta se responsabilizando pelos custos da 

remedia9!io. A solu91io tern sido a cria9!io de fundos de reserva como o SuperfUnd nos EUA. 

As mudan9a5 de comportamento e procedimento forarn fruto da conjun91lo da nova vis!io 

politica de prot~ao ambiental e do conceito de desenvolvimento sustentavel com a indiglla9!io da 

sociedade ocorrida na decada de 70. A rea91io da sociedade contra as condi96es de abandono das 

minas e usinas de urilnio deu lugar a infu:neras audiencias publicas, agora regulamentadas em leis na 

Australia, no Canada e nos EUA, que levaram a inqueritos, implantados pelo Poder Judiciario, para 

investig~ dos possiveis impactos dos rejeitos das usinas de urilnio sobre o rneio ambiente e a 

saude da pop~ e que acabaram por levar varios territ6rios e provincias da Austnilia e do Canada 

a proibir a produ91io do urilnio em seus territ6rios. Vale a pena ressa1tar que essa ~ estava 

baseada, em grande parte, no medo do desconhecido. 

Todos os paises enfrentaram seus problemas de frente, iniciando primeiro com urn 

trabalho de desenvolvimento de tecnologias de caractefiza9ao e remedia.;ao, seguido do trabalho 

de remediac;ao propriamente dito. Porem, em nenhurn deles, o trabalho de remediac;ao dos locais 

das minas e usinas abandonadas foi completado. 

Os cronograrnas de remediac;ao previstos, geralmente variando de 5 a 10 anos, tern tido 

seus prazos esgotados. 0 exemplo mais c!assico e o caso do projeto UMTRA, nos EUA, no qual 

183 



a remediac;ao de 24 locais estava prevista para ser desenvolvida na decada de 80 e em alguns 

deles ainda nao terminou. Esse projeto teve seu custo estimado em US$ 540 milhoes e, ate 1988, 

havia gasto US$ 1,449 bilhao. 

Devido a falta de clareza na definic;ao dos rejeitos que foram considerados nos trabalhos 

consultados, torna-se dificil a comparac;ao de custos entre os diferentes paises. A Austriilia gastou 

A$ 19 milhoes para remediar o local da mina de Mary Kathlein e A$ 12 milhoes para o local da 

mina de Rum Jungle com o A$ valendo US$ 0,57. No Canada, o custo dos estudos do Canmet 

para desenvolvimento de tecnologia foi de CN$ 9,5 milhoes e os custos da remediac;ao da regilio 

de Beaverlodge e Ray Rock foi de CN$ 6,6 milhoes e CN$ 2,5 milhoes, respectivamente, no 

inicio dos anos 80. A Franc;a, em 1994, gastou FF$ 129 milhoes. Informac;oes mais bern 

elaboradas sao encontradas nos EUA: o impacto dos custos do descomissionamento de usinas 

convencionais no prec;o do uriinio foi avaliado por CHUNG (1995), usando os dados das usinas 

de Ambrosia Lake, Bear Creek, Church Rock, Gas Hills!Umetco e Grants. Segundo esta 

avaliac;ao, o custo medio total do descomissionamento e de US$ 1.013,99/tU (variando de US$ 

524,45/tU a US$ 2.412,60/tU). Este valor corresponde, em media, a 2,9% (variando de 1,5% a 

6,9%) do prec;o da tonelada de uriinio em 1992, que era de US$ 34.967,12. A relac;iio do custo do 

descomissionamento por tonelada de rejeito foi estimada, em media, em US$ 1,13, com variac;ao 

entre US$ 0,57 a US$ 2,62. Segundo o autor, estes custos representam urn impacto pequeno no 

prec;o final do uriinio. Para a remediac;ao de locais de usinas de tratamento quimico, o custo foi de 

US$ 1.013,99/tU produzido e US$ 1,13/t de rejeito de usina produzido. Nas Tabelas 4.5 e 4.6 

pode-se verificar os custos por local remediado nos EUA. Estas informac;oes podem ser 

comparadas com aquelas apresentadas num estudo feito pelo Ministerio Federal de Economia e 

Tecnologia da Alemanha (BMWi), sobre os custos de remediac;ao dos locais de produc;iio de 

uriinio em 14 paises, tendo como base valores de 1993. Nesse estudo, os custos de remediac;ao no 

mundo sao em media de US$ 2.336,86/tU e US$ 4,00/t rejeito mas com uma variac;ao bastante 

significativa de US$ 280,42/tU (no Canada) a US$ 93.474,40/tU (na Suecia) e de US$ 0,12/t 

rejeito (na Africa do Sul) a US$ 68,00/t rejeito (no programa UMTRA Titulo I dos EUA) 

(BMWi, 1995). 

Pelos dados apresentados na Tabela 4.7, publicados pelo USDOE em 2002, para o 

descomissionamento das minas UMTRA Titulo I pode-se constatar que os valores mudaram 

bastante. 
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Para os paises estudados, os valores dos custos de remedia~/t de rejeito, apresentados 

pelo BMW1, sao US$ 0,86, US$ 0,48, US$ 1,5 e US$ 4,09 na Australia, Ca.nada, EUA e Fran93, 

respectivamente, e os custos de re~/tU produzido slio US$ 1.273,86, US$ 311,97, US$ 

1.143,88 e US$ 1.845,80 na Austnilia, Ca.nada, EUA e Francra, respectivamente, sendo que os 

valores para OS EUA sao das minas UMTRA Titulo II OS quais consideramos mais pr6ximos da 

realidade do CIPC. 
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PARTE II 

CAPITuL05 

ESTUDO DE CASO 

0 COMPLEXO MiNERO-INDUSTRIAL DO PLANALTO DE PO<;OS 

DECALDAS 

5.1. Infonna~Oes Gerais Sobre o CIPC 

0 Complexo Minero-Industrial do Planalto de Poyos de Caldas (CIPC) e o pnmerro 

empreendimento de lavra e tratarnento de mineno de uriinio a operar no Brasil 0 complexo pertence, 

atualrnente, a IndUstrias Nucleares do Brasil S. A (INB), estatal a qual e conferida, por lei, a exec~ 

das atividades industrials do ciclo do combustive! nuclear, que silo monop6lio estatal da Uniao. E 

constituido de uma mina a ceu aberto e suas areas de bota-foras, in:staJavOes de tratamento fisico de 

minerio e usina de tratamento quirnico para e~ de uriinio por processo hidrometahlrgico, e bacia 

de rejeitos, alem das in:staJavOes de utilidades e administrativas, destacando-se uma fil.brica de acido 

sulfUrico. 21 

0 CIPC esta implantado no Planalto de Poyos de Caldas, regiao sudoeste do Estado de Minas 

Gerais, municipio de Caldas, em local denominado Campo do Cercado, conforme pode ser visualizado 

nas Figuras 5.1 e 5.2. A instaJa¢o esta a uma distancia mixima de 30 km das principais cidades da 

regiao (Andradas, Aguas da Prata, Caldas, Ibitiura de Minas e Poyos de Caldas), a 180 km ao norte da 

cidade de Sao Paulo, a 350 km a sudoeste de Belo Horizonte e a 360 km a noroeste do Rio de Janeiro. 

A altitude da regiao varia entre 1.300 e 1.600 me o clima e tropical de altitude, com duas ~oes bern 

marcadas. Uma, que evidencia-se por ter pluviosidade intensa e temperatura mais branda, entre os 

meses de outubro e mary<> e a outra, entre os meses de abril a setembro, caracterizada por forte 

estiagem e temperaturas baixas. 0 indice pluviometrico medio e de 1. 700 nnnlano. A veget!i9fu> natural 

da regiao e basicamente formada por campos de altitude constituidos de grarnineas nlsticas, dentre as 

quais predomina o capiro "barba de bode" e por veget!i9fu> arb6rea e arbustiva disseminada em 

pequenas mancbas ao Iongo das vertentes. 

21 Na area da instal~o tambern existem depOsitos de armazenamento e deposiyao de torta Il e mesot6rio. 

T orta Il e mn residuo, rico em t6rio e uranio, resultante do processamento hidrometal!lrgico da monazita usando hidr6xido 
de sOdio, realizado em escala comercial pela Nuclemon, em ~ industriallocalizada na cidade de Siio Paulo- SP. 
Mesot6rio e mn rejeito radioativo rico em 228Ra, resultante do mesmo processamento. 
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Na area de influencia da ~ ba duas bacias hidrogr.ilicas: a bacia do nbeirao das Antas 

e a bacia do rio Verde. 0 CIPC esta localizado sobre o divisor de liguas das duas bacias. Os detallies 

principais da local.izayao sao apresentados na Figura 5 .2. 0 nbeirao das Antas flui das liguas do 

reservat6rio (com area de 150 ha ), fonnado pela barragem construida para suprimento de {tgua do 

CIPC (que recebe os c6rregos do Cercado, Pitangueiras, das Antas, Cachoeirinha e Aterrado ), ate a 

represa Bortolan, na area urbana de Poc;:os de Caldas. Quanto ao uso das liguas destaca-se a irrig~ 

agricola, praticada com intensidade nos 10 km iniciais, alem de a1gurn emprego na dessede11ta9ao de 

bovinos. As liguas da Represa Bortolan sao usadas para aliment~o de urna usina hidroeletrica de 

pequeno porte e para recr~, em especial a pesca e passeios de barco. 

Quanto a bacia do rio Verde, estao na area do CIPC o nbeirao Soberbo e seu afluente, o 

c6rrego da Consulta. 0 nbeirao Soberbo des{tgua no rio Taquari, que e afluente do rio Verde. As 

margens do rio Verde, a montante da confluencia como rio Taquari, estit o distrito de Pocinhos de Rio 

Verde, da cidade de Caldas. As liguas sao usadas principalmente para ~ agricola e 

dessedenta4(iio bovina, observando-se tambem a prittica da pesca Num raio de 20 km nao e observado 

nenhum uso domestico dessas liguas. 

A usina foi projetada para tratar 2.500 tldia de minerio, totalizando cerca de 700 mil tlano de 

minerio com teor de urilnio sol(Ivel equivalente a 680 ppm de U, com produ4(iio prevista de 650 tlano 

de diuranato de am6nio (DUA), equivalente a aproximadamente 425 tU/ano.22A lavra foi projetada 

para atender a demanda diaria da usina. A area requerida para o empreendimento e de 3.193 ha dos 

quais, 1.800 ha sao de propriedade da INB. A area construida da unidade industrial e de 30 mil m2 
e a 

area da barragem de rejeitos e de 23 ha. 

As quantidades de minerio, bota-fora e rejeitos produzidos em quase 20 anos de opera4(iio sao 

apresentados na Tabela 5.1. A aruilise dos dados da Tabela 5.1 perrnite avaliar o regime de opera9iio da 

inst~. Sem levar em consid~ o periodo entre 1989 e 1992, ternos 11 anos de opera4(iio, 

durante os quais foram tratados aproximadamente 2,09 milh5es t de minerio nurna usina com 

capacidade insta1ada para processar 700 mil tlano (ano de 280 dias) e que produziu urn total de 1.030 

tU. Isto corresponde a aproximadamente 3 anos de opera4(iio a capacidade instalada. 

22 Urfulio soluvel, nas coodi¢es de lixivia¢o usadas na usina de tratamento quimico. 
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Figura 5.1. Planalto de Po\!OS de Caldas. Localiza\!aO do Empreendimento 

Fonte: WHY PO<;:OS DE CALDAS, 1993. Adaptado pelo Autor. 
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Figura 5.2. Detalhes Geograficos do Planalto de Po~os de Cald,, e Localiza~lio do CIPC 

Fonte: INB Obs. UTM ~ CIPC; LAB CNEN ~ Laborat6rio de P090s de Caldas - CNEN 
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Tabela 5.1. Produ~o Mineira do CIPC de 1977 ate 1997 

Massa Volume Massa Massa Massa 

de de de deMinerio deRejeitos 

Ano Minerio Bota-fora Bota-fora Tratadona Solidos 

Usina daUsina 

(t) (m1 (t) (t) (t) 

1977 a 1980 0 33.736.000 80.966.400 0 0 

1981 148.697 398.984 957.562 0 0 

1982 409.952 3.669.332 8.806.397 401.126 486.500 

1983 388.840 2.726.104 6.542.650 358.541 405.151 

1984 274.329 1.164.593 2.795.023 287.558 324.940 

1985 287.536 1.152.1% 2.765.270 237.429 268.295 

1986 56.933 277.914 666.994 97.420 110.084 

1987 286.147 694.572 1.666.973 270.769 305.968 

1988 111.632 460.196 1.104.470 46.309 52.329 

1989 a 1992 0 0 0 67.019 75.730 

1993 93.128 168.843 405.223 53.479 60.432 

1994 169.906 386.377 927.305 138.552 156.564 

1995 89.427 242.416 559.981 131.495 148.588 

1996 0 0 0 0 0 

1997 0 0 0 1.100 1240 

Total 2.316.527 45.077.300 108.000.000 2.090.798 2.395.820 a 

'. . '. .. 
Fonte: INB a = alem dos solidos gerados no benefiCiamento do mmeno furam depostas na bacia de r~eitos, ate 1998, cerca 
de 84 mil t de Duca, produzido no tratamento das <iguas acidas geradas na instal"''lio, que ocupa urn volmne de 230 mil 
m3.23 

23 Duca = Diuranato de Qilcio - e a denomin"''lio local das lamas obtidas originalmente por neutraliza¢o, 

usando cal, de <iguas coletadas do patio de minerio, que continham baixos teores de U, visando a descontamina\'iio e o 
aproveitamento do uramo contido. Estas lamas sao basicamente compostas de hidroxidos de metais como Fe, AI, Mn, alem 

das especies radioativas, numa matriz de sulfuto de cilcio. Com o tempo esta denomin"''lio passou a ser dade para todas as 
lamas produzidas no tratamento de <iguas de chuva, da cava da mina e drenagens acidas dos bota-furas. 

193 



Estimamos que a usina, alem dos dias previstos para manutenyao, ficou parada em 73% do 

tempo o que se pode caracterizar como uma operll9iio bastante irregular. 

A produ<;ao anual real da usina em 3 anos e estimada em 343 tU!ano, consumindo 697 mil 

t/ano de minerio, valores ainda abaixo da capacidade instalada. Na Figura 5.3, e apresentado o arranjo 

fisico da instala<;ao e na Figura 5.4, o fluxograma de gerenciamento de rejeitos da instala<;fuJ. 

Os custos de implanta~o do empreendimento totalizaram US$ 230 milhoes, contabilizados 

em 1982, distnbuidos entre obras civis e decapagem da mina (US$ 120 milhoes) e constru~o da usina 

(US$ 110 milhoes) (TAVARES, 2002). 
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Figura 5.3. 

Fonte: INB 

Arraujo Fisico do Complexo Miuero-Iudustrial do Planalto de Po~os de Caldas 
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Figura 5.4. Fluxograma do Gerenciamento de Rejeitos Liquidos e Solidos no CIPC 
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5.1.1. Principais Eventos Historicos 

A jazida de urfurio do Campo do Cercado foi descoberta em 1970 e em 1976 a Nuclebras, 

empresa estatal titular da jazida na epoca, contratou a empresa :francesa Uranium Pechiney Ugine 

Kuhlman (UPUK) para executar o projeto basico da mina e da usina do CIPC, para a produyao de 425 

tU/ano, durante 10 anos. Em 1977 teve inicio a decapagem da mina, com remoyao de 5 milh5es m3 
de 

material e em setembro de 1979 tiveram inicio as obras civis e montagem da instalayao. Os testes pre

operacionais foram realizados a partir de setembro de 1981 e a operayao comercial iniciou em fevereiro 

de 1982. A ~ao funcionou de modo descontinuo devido a urna sene de dificuldades atribuidas ao 

pouco conhecimento das caracteristicas do minerio e, em outubro de 1995, houve a paralisayao 

definitiva das atividades de lavra. Em dezembro do mesmo ano foram paralisadas as atividades de 

tratamento quimico de minerio de urfurio, tendo-se obtido urna produyao total de 1. 030 tU. 

A partir dessa data a INB vern procurando dar algurna utilidade as insta.la\:5es do CIPC. Em 

1997 foi experimentado urn processo de tratamento conjunto de minerio com torta II, visando a 

recuperayao do t6rio e urfurio contidos. 0 CIPC tern em estoque 8.000 t, na base seca, desse material, 

aguardando para ser processado. Desde 1998 esta em licenciamento urn processo para produyao de 

terras raras a partir da monazita, usando acido sulfilrico. E tambem interesse da INB processar outros 

tipos de concentrados de minerios que contenham especies radioativas associadas tais como a 

columbita e zirconita, alem de outros concentrados contendo terras raras. A tornada de decisao para 

solicitar a licem;a para o descomissionamento vern sendo adiada em funyao das indefini~es no 

licenciamento dos processos listados acirna. 0 Ibarna condicionou o licenciamento destas novas 

atividades industriais ao inicio da remediayao das areas da minas, bota-furas e usina do CIPC e a CNEN 

exigiu a construyao de novo sistema de gerenciamento de rejeitos como condicionante para a licen9li de 

novas atividades no local e cujo processo de licenciamento foi iniciado em 2002. Uma cronologia do 

desenvolvimento do empreendimento e apresentada a seguir. 

1948 - Tecnicos do DNPM detectam radioatividade em minerais de zirc6nio no Planalto de Po\X)s de 

C'-aldas. 

1952 - Tecnicos do USGS constatam a pr~ de urfurio no caldasito - mineral de zirc6nio que 

ocorre no Planalto de Po\X)s de Caldas. 
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1959- A CNEN inicia a constru93D de urna usina no municipio de Po.yos de Caldas, para a produ9iio 

de concentrado de unlnio a partir do tratamento fisico - quimico do caldasito. 

1961 - Para.li:sa9iio da constru9iio da usina de caldasito em virtude de insuficiencia de reservas e 

problemas no processo de tratamento. 

1965 - Descoberta, no municipio de Po.yos de Caldas, da jazida de unlnio associado a mohlxlemo, 

denominada de Campo do Agostinho. 

1970 - Descoberta da jazida de unlnio do Campo do Cercado, no municipio de Caldas, que deu origem 

ao CIPC. 

1971 - 0 govemo federal cria a CBTN, ligada ao Ministerio de Minas e Energia, como objetivo de 

reunir, em urna Unica empresa, todas as atividades tecnologicas pertinentes. 

1974- Inicio da abertura da galeria de pesquisa C-09, no Campo do Cercado. 

1974 - Inaugurada a Usina Piloto de Po.yos de Caldas, atual Laboratorio de Po9os de Caldas, como 

oQjetivo de levantar e confinnar os par§metros de processo e de engenbaria para o projeto do CIPC. 

1975 - Como conseqiiencia do Acordo Nuclear Brasil - Alemanha, a CBTN foi transformada na 

Empresas Nucleares Brasileiras S/ A (Nuclebras ), empresa holding do set or nuclear brasileiro. 

1976- A Nuclebras contratou a firma francesa UPUK para executar o projeto basico de urna mina e 

usina do CIPC, visando a produ93D de 425 tU/ano na forma de DUA, durante 10 anos. 

1977 - Criada a reserva de minerios nucleares do pais. Urna das areas de reserva e a do Planalto de 

Po.yos de Caldas. 

1977 - Inicio da etapa de decapagem da rnina. 

1979 - Em setembro, inicio das obras civis e montagem eletro-mecfurica das instala90es de tratamento 

fisico-quimico do CIPC. 

1981 -Em setembro, inicio dos testes pre-operacionais das instala¢es industriais do CIPC. 

1982 - Inaugura9iio oficial do CIPC. 

1982- Inicio da transferencia de torta II e mesotorio, produzidos na Nuclemom em Sao Paulo para o 

CIPC. 

1982 - Em maio, inicio da produ9iio de acido sul±Urico concentrado no CIPC. 

1988 - A Nuclebras e algumas de suas subsidiarias sao extintas, dentro de urn prograrna do governo 

federal de reorganiza9iio do set or nuclear brasileiro. Para substituir a Nuclebras, foi criada a IndUstrias 

Nucleares do Brasil S.A, com apenas duas subsidiarias: a Nuclebras Minero-Quimica S. A. 
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(Nuclemon), que herdou o patrim.Onio e as atividades da antiga Nuclemon, e a Urfullo do Brasil S. A 

que incorporou todas as atividades de pesquisas e produyiio de concentrados de urfullo e/ou t6rio e de 

outros materiais associados, da extinta Nuclebras, incluindo o CIPC. 

1990- Foi desenvolvido o primeiro processamento experimental de torta II, visando a recuperayiio de 

urfullo e t6rio. 

1992 - Em junho, paralisa\:i[o total das atividades de lavra e tratamento quimico da monazita na 

Nuclemon. 0 mercado brasileiro de compostos de terras raras ficou totalmente dependente da 

importayao desses produtos. 

1994 - Extinyao das subsidiarias Nuclemon e Urfullo do Brasil, com os respectivos patrimOnios 

incorporados pela INB. 

1995 - E1evayiio da altura do vertedouro da barragem de rejeitos, aumentando a capacidade da bacia de 

rejeitos. 

1995 - Em outubro e dezembro, ~ definitiva das atividades de lavra e tratamento, 

respectivamente, do minerio de urfullo do CIPC. 

1996 - Montagem de novos equipamento e adaptayao das unidades industriais do CIPC para o 

beneficiamento da torta II em cons6rcio com o minerio de urfullo. 

1997 - Em fuvereiro, inicio das atividades de tratamento conjunto da torta II com minerio de baixo teor 

em urfullo no CIPC, paralisadas em novembro do mesmo ano. 

1998 - Conclusao do desenvolvimento de processo, projeto basico, adapta¢es e montagens eletro

mecfullcas para o tratamento quimico da monazita nas unidades industriais do CIPC. 

1998 - A INB solicita a lice1193- para operayiio do tratamento quimico da monazita. A CNEN autoriza 

apenas urna opernyao experimental para tratamento total de 400 t de monazita para que a empresa 

possa confirmar parilmetros de processo. 

1998- Conclusao do desenvolvimento de processo e projeto para o tratamento quimico da columbita, 

gerada pela empresa Mamore Minerayiio e Metalurgia Ltda, em sua mina de Pitinga, Estado do 

Amazonas, para a produyao de compostos de alta pureza de ni6bio e tilntalo, alem de concentrados dos 

elementos t6rio e urfullo, que se encontram associados a esse mineno ( o processo de licenciamento 

deste projeto junto a CNEN ainda nlio fui iniciado ). 

1998 - Conclusiio de projeto de transferencia de licor acido, contendo urfullo so!Uvel sob forma de 

sulfato de uranilo, gerado pelo Complexo Industrial de Caetite (CIC), Estado da Bahia, para as 
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~oes do CIPC, onde sera realizada a purifi~ e produl(iio do concentrado seco de urilnio, na 

fonna de DUA ( o processo de licenciamento deste projeto junto a CNEN ainda niio foi iniciado ). 

1998 - Inicio da deposi9iio de DUCA na cava da mina. 

2000 - Inicio da trans:rerencia de concentrado de monazita de Buena - RJ para o CIPC. 

2002 - A ~o pennanece parada, aguardando a Iicenya do Ibama para o tratarnento das quimico 

das 400 t de monazita 

5.1.2. Geologia 

A descri9fto da Geologia da mina de uriinio do CIPC apresentada nesta tese e extraida do 

trabalho de SCHORSCHER e SHEA (1991) que e urna revisiio da literatura dos estudos de Geologia e 

da Geomorfologia da regiiio e do Relatorio Ambiental anexo ao pedido de licenya de opera'(iio junto ao 

Ibama para o CIPC, que tarnbem apresenta uma revisiio da literatura (INB, 1999). 

A mina do Campo do Cercado, denominada Mina Osamu Utsumi, localiza-se dentro de uma 

zona afetada pelos processos de reativa9fto vulcilnica ocorridos durante a coloca9fto do rnaci9o. A 

regiao e ocupada por diversos tipos de nefelina - sienitos, sendo possivel observar-se a efetiva atua'(iio 

dos processos de altera9fto hidrotennal sobre a litologia local e promovendo urna acentuada 

concentra'(iio de minerios rnetalicos (sulfetos), minerais de urilnio e mohbdenio, alem de forte 

enriquecirnento potassico. A mina esta geologicarnente localizada na borda de uma intrusao sienitica 

secundaria, ocupando area de 200 ha e a mine~o de urilnio foi dividida em tres corpos distintos 

denominados operacionahnente, corpos A, B (B+ e B-) e E. A fonna9fto dos dep6sitos e relacionada 

ao emplacement de urn corpo sienitico ( foiaito) intrusivo em roc has hospedeiras tinguaiticas. A 

coloca9fto desse corpo de foiaito foi seguida por atividades explosivas que afetaram substanciahnente as 

rochas hospedeiras forrnando grandes pacotes de brechas de carater essencialrnente vulcilnico. 

0 processo de intrusao/explosiiolbrecha9fto e complexo. Ele envolve fortes alterayCies de 

pressiio e temperatura e associa-se ainda a emissiio de lavas, gases e solu9oes tennais, o que resuha em 

brechas de diversas fei9oes estruturais, intirnamente correlacionadas. As rochas da mina foram 

invadidas por soluyCies hidroterrnais carregadas de uriinio e outros elementos. De modo geral, tais 

soluyCies sofreram urn deslocarnento vertical, de baixo para cima, percolando rochas que, de alguma 

forma, oferecem boas condi9oes de perrneabilidade, que e alta nos corpos de brechas. Em conseqiiencia 
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desse efeito, a matriz dos corpos brechados foi totalmente impregnada de urilnio, mohbdenio e outros 

elementos quirnicos. Reconcentrayiies de natureza secunclaria, correlacionadas ao avan90 descendente 

de soluyiies intempericas oxidantes sao detectadas ao longo de regioes pr6xirnas a superficie. Essas 

reconcentrayiies sao desenvolvidas a partir de solubilizavao e reprecipitavao de urilnio ern ambientes 

:fuvoniveis a ocorrencia do processo. Tal fen6rneno pode ser observado afutando todo o dep6sito e e 

mais expressivo nas rochas encaixadas niio brechadas, dispostas ao redor dos corpos de brechas. Esse 

tipo de rnin~o uranifera e expressa como uma concentravao secundaria de 6xidos de urilnio 

(U02, U03) ainda incorretamente definidos como petchblenda. Em muitos casos os rninerais de urilnio 

sao acompanhados por rninerais de ziroonio e mohbdenio, fluorita e, mais raramente, es:fulerita e galena. 

0 processo de alteravao hidroterrnal pode ser observado na totalidade do dep6sito, atuando 

sobre todas as litologias encontradas, indistintamente. Ai, a alteravao observada e do tipo envolvente e 

uniforrne das rochas. A rnineravao de alteravao e coincidente com a rnineralogia predominante do 

depOsito e e constituida por feldspatos poti'tssicos e sericita A sericita ocorre na forma cristalina e e 

encontrada substituindo a nefelina Pirita e fluorita sao encontradas disserninadas na rocha sendo 

comurn sua ocorrencia na forma de cristais diminutos, encontrados como preenchimento de cavidades 

ou vesiculas ou ainda disserninadas na matriz das brechas. Associados a esses rninerais, encontra-se 

tambem como urn produto de origem hidrotermal, grandes quantidades de caolins que ocupam fraturas 

e cavidades na rocha. 

Como criterios de forrnavao do dep6sito de urilnio e possivel a distinc,:ao de tres tipos basicos 

de controle de rnineralizavao: quirnico, litol6gico e tectonico. Para tornar mais simples a compreensiio 

do dep6sito, os diferentes tipos de rnineralizac,:Oes foram reunidos ern dois tipos: rnineralizac,:Oes do tipo 

primi'trio, ligadas aos fenomenos de percolavao de soluyiies hidroterrnais e mineralizayiies do tipo 

secundario, ligadas ao avanc,:o par-descensum de uma frente de oxi-reduvao. 

0 corpo A foi descrito como sendo estruturalmente constituido por uma brecha vulcilnica 

monogenica, sendo seus elementos forrnados por fragmentos da rocha encaixante tinguaitica com 

furmatos norrnalmente angulosos. A rnatriz e similar ao corpo B, constituida por massas 

tinguaiticas/fenoliticas onde o reldspato potassico e a sericita sao rninerais dominantes. Sao comuns as 

impregnac,:oes de pirita, fluorita, rninerais de urilnio, mohbdenio e zirconio. Nas brechas temos a 

ocorrencia de caolins. 0 teor memo no corpo era de 600 ppm de U. 0 corpo B foi descrito como urn 

corpo de minerio constituido, basicamente, por uma volumosa rnassa de brechas, dispostas na forma de 
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pipe e tern sua origem a1iada a intrusao sienitica que se observa na area da mina. As brechas se 

caracterizam por uma estrutura poligenica com elementos oriundos da fragmentayfu> das rochas 

encaixantes e da intrusiva foiaitica A matriz mostra uma textura tinguaftica contrastante 

constantemente impregnada por produtos hidrotermais tais como pirita, fluorita, minerais de urilnio, 

mohbdenio e zircOnio. Em pequenas, quantidades e possivel encontrar-se galena, esfulerita e alguma 

barita 0 urilnio ai e de natureza primaria mas pode-se encontrar algumas zonas com presenya de urilnio 

como produto de reconcentrayao secundaria. 0 teor medio do corpo B era de 680 ppm de U. 0 corpo 

E constituia urn pacote de rochas encaixantes nao brechadas onde sao encontradas expressivas 

reconc~es secundarias de urilnio. A litologia dominante e formada por tinguaftos/funolitos 

extremamente fraturados e fortemente afetados pela altera<;iio hidrotermal. A migrayao das soluy5es 

carregadas de urfurio formadas pelo avanc;:o par-descensum da frente de oxi-reduc;:iio atua em toda a 

mina. Abaixo da zona oxidada, o urfurio se deposita em pontos com porosidade elevada 0 teor medio 

e de 1.000 ppm de u. 

5.1.3. Lavra e Tratamento Fisico do Minerio 

A area reservada para a mina era de 200 ha tendo sido previsto que a area da cava da mina no 

termino da vida mil seria de 100 ha. Inicialmente foi prevista escava<;iio da ordem de 85 milhOes m3 

para produzir 5.100 tU. Em 1983, foi feita uma reavalia<;iio dajazida eo projeto de lavra fui redefinido, 

prevendo-se uma reduc;:iio da escavac;:iio para aproximadamente 58 milhOes m3
• 0 teor de corte da mina 

foi definido em 170 ppm de urfurio solllvel na usina e todo materiallavrado, com teor inferior a isso e 

considerado como esteril, vindo a se constituir no rejeito s6lido da mina. 24 

24 
0 conceito de uranio soluvel usado para 0 empreendimento e tnna das dificuldades decorrentes do pouco 

conhecimento do minerio na epoca do projeto, que levaram a baixa produ<;iio do empreendimento. De acordo com esse 
conceito, somente seria alimentado na usina, mineno que apresentasse wna solubilidade de uranio, nas condil'i)es do 

processamento hidrometalirrgico, superior a 170 ppm de U, teor minimo calculado com base nwna avalial'i\o econOmica do 
processo. Este conceito fui desenvolvido ap6s o inicio da operal'i\o, porque grande parte do urilnio dos corpos A e B estava 
no reticulo cristalino do mineral de zirc6nio e niio era acessivel ao acido usado para sua solubiliza¢o. Para n6s isto levou a 

descartar para os bota-furas e a bacia de r«ieitos quantidades de urilnio maiores que as previstas no projeto. Na pratica 
significou processar tnn minerio com teor menor que o previsto. 
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A lavra foi feita a ceu aberto, usando-se alturas de bancada de 4 m, em blocos de 5m X 5m X 

2m A escavayiio foi feita em duas etapas de 20 m cada uma ( 40m x 20m x 4m). A ahura dos taludes 

entre as bennas e de 16 me a largura das bennas de segura!l\:a e entre 5 e 6m 

0 minerio lavrado era estocado no patio de alimentayiio do britador primario. 0 patio e 

revestido com argila compactada recoberta por material sihoso para permitir o trafego de caminhoes e 

pas carregadeiras. 0 material esteril era encaminhado ate o local previsto para sua deposiyiio e disposto 

em pilha a ceu aberto, chamada de bota-fora. 
25 

0 minerio alimentava o britador primario que reduzia o material a uma granulometria menor 

que 25 em que era empilhado com staker no patio de estocagem do minerio britado. A capacidade 

desse patio era de 200 milt de minerio, divididas em 8 pilhas, classificadas de acordo como teor de 

urfurio sol:UveL A retomada das pilhas para alirnentar a usina era feita de modo a compor urn blend de 

teor medio de 680 ppm de urfurio soluvel, teor de alimentayiio da usina. A seguir o material era 

submetido a uma britagem secundaria e depois passava por urn moinho de barras sendo assirn reduzido 

a uma granulometria abaixo de 14 mesh tyler (1,168 mm). 

Na britagem secundaria o minerio recebia a adiy1io de pirolusita, usada como agente de 

oxidayiio da polpa acida e, rocha fosfiitica, usada para precipitar o zirronio dissolvido na lixiviayiio. No 

projeto inicial estava prevista a adiyiio na polpa, ap6s a etapa de moagem, do Duca produzido no 

tratamento das aguas coletadas do patio de minerio mas, devido a grande produyiio desse material e a 

operayiio descontinua da usina, esse material passou a ser descartado inicialmente para a bacia de 

rejeitos e depois para a cava da mina. 

5.1.4. Tratamento Quimico do Mim\rio 

0 tratamento quimico do minerio era feito por lixiviayao em 4 baterias de 10 tanques agitados 

cada uma, usando como solvente o acido sul.fUrico, numa relayiio de 70 a !50 kg H2SOJt de minerio, 

na temperatura de 70° C, durnnte 6 horas. A porcentagem de s6lidos da polpa agitada era de 60 %. 

25 0 termo bota-fura e usado indistintamente para o r«ieito s6lido da mina, para o material de decapagem 
como para as pilhas e o local onde estas pilhas estiio depositadas. 
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A separayao s6lido-liquido ap6s a lixivia9fto era feita por ~ao em filtro tipo esteira a 

vacuo. Nesta etapa o residuo era lavado com agua para rec~o :rrulxirna do urilnio que foi 

disso!vido e depois era repolpado e transferido para a e~o de tratamento de rejeitos s6lidos da 

usina. A lixivia era submetida a processos de clarifiC!I9iio para retirada das lamas finas que passaram 

pelos poros da lona do filtro e depois oxidada com clorato de s6dio, estando pronta para alimentar a 

etapa de concentrayiio do urilnio. As lamas produzidas no clarificador eram tambem transferidas para a 

estayiio de tratamento de rejeitos s6lidos da usina. 

A concentrayiio do urilnio era feita por ex:trayiio por solventes usando-se baterias de 

misturadores - decantadores, seguida de precipitayiio de urn concentrado de DUA, conhecido 

intemacionalmente como yellow cafre, devido sua intensa cor amarelada Finalmente o material era 

secado e embalado em tambores metilicos. 0 rafinado aquoso da ex:trayiio por solventes e a agua mae 

da precipitayiio do DU A, contendo tra\X)s de urilnio eram enviados para a estayiio de tratamento de 

rejeitos liquidos da usina. 

No projeto inicial estava prevista a extrayiio e recuperas:ao de mohbdenio contido no rafinado 

aquoso do urilnio, como urn subproduto mas, embora tivesse sido construida uma unidade industrial 

para esse fun no CIPC, ela nunca fimcionou. 

Os gases produzidos na etapa de lixivia9fto eram lavados com agua e descartados para o meio 

ambiente. As liguas de lavagem dos gases eram tambem transferidas para a estayiio de tratamento de 

rejeitos liqnidos da usina. Os gases coletados na etapa de secagem e embalagem de DUA eram filtrados 

em filtros de manga, antes de serem descartados para a atmosfura. 

5.1.5. Gerenciamento de Rejeitos 

5.1.5.1. Rejeitos da Mina 

Os bota-foras existentes na instalayiio sao identificados como: BF IA e BF IB, BF 3 e BF 3A, 

BF 4A, BF 4B, BF 4C, BF 4D e BF 4E, BF 7, BF 8N/A, BF 8NB e BF 88. Foi feita tambem a 

deposiyiio de material no interior da cava da mina. Para os bota-foras estava prevista no projeto uma 

area de 140 ha Os principais bota-foras sob ponto de vista da proteyiio do meio ambiente sao o BF 4, 

que ocupa uma area de 56,9 ha e contem 12,4 milhoes m3 de esteril, com altura de talude de 90 metros 
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e inclinayao de 70 graus eo BF 8 que ocupa urna area de 64,4 ha e contem 15,0 milh5esrn3 de esteril 

Na Tabela 5.2, sao apresentadas as quantidades de material deposto nos bota-foras, suas areas e origem 

de material A difurenya entre a quantidade total de material retirado da rnina e a quantidade total de 

material deposto nos bota-foras deve-se ao uso de material de decapagern da rnina para construyao de 

plataforrnas, vias de acesso e aterros. Na Figura 5.4 ternos urn fluxograrna do gerenciarnento de rejeitos 

do CIPC. 

Ernbora tenharn sido desenvolvidos estudos sobre a estabilidade das pilhas de bota-fora e 

sobre a fundayao nas areas de deposiyao, que indicararn nao haver problemas de ruptura nern fei~es 

geol6gico-geotecnicas insatisfut6rias que viessern prornover instabilidades e rupturas do aterro (IPT, 

1984; WIIKMAN, 1998), os bota-foras forarn construidos sern qualquer preparayful dos terrenos e, 

coincidencia ou niio, os bota-foras 4 e 8, constituidos por rninerio de baixo teor de urilnio, forarn 

depositados sobre o vale e leito do c6rrego da Consulta e do c6rrego do Cercado, respectivarnente. 

Devido a tecnica usada para a deposiyao do material nos bota-furas, disposiyao ern carnadas horizontais 

ou ern "ponta de aterros" os rnesrnos possuern ern sua base canais de drenagern forrnados pelos 

mataciies de rocha que rolararn ate a base das pilhas. 

No inicio da opera~o o rejeito liquido da rnina era transferido por bornbearnento ate urn canal 

construido no BF 8 e atraves desse era Janyado no c6rrego do Cercado, sern nenhurn tratarnento. As 

drenagens acidas do bota-fora erarn rnisturadas corn 3gua da rnina. A drenagern acida do BF 4 era 

lanyada no c6rrego do Consulta 

Logo que a CNEN constatou o problema, exigiu a construyao de bacias de cap~o das 

3guas da rnina e dos bota-foras, o tratarnento destas 3guas para neutralizar a acidez e precipitar os 

radionuclideos e rnetais pesados e a decamayao dos s61idos ern suspensiio, antes do lanyarnento das 

rnesrnas para o rneio arnbiente. 0 Duca produzido no tratarnento das 3guas passou a ser deposto na 

bacia de rejeitos. As providencias furarn tornadas ern 1983. Por iniciativa da Nuclebras, os 1eitos dos 

c6rregos da Consulta e do Cercado que estavarn sob os bota-foras forarn desviados, respectivarnente 

ern 1982 e 1985. Ern 1989, foi construida a bacia para captayao de 3guas de drenagern acida do BF 4 -

Bacia D5. As 3guas captadas passararn a ser bornbeadas para a cava da rnina, dirninuindo ainda rnais a 

concentrayao de U, A1 e Mn, lanvados no c6rrego do Consulta PRADO et a! (1993) analisararn o 

tratarnento das 3guas acidas dos bota-foras e concluirarn que qualquer interru~o do tratarnento 

provocava imediato aurnento da concentrayao de poluentes lanyados para o rneio arnbiente aquatico. 
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Tambem foram construidas as bacias D3, D4 e D6 para cap~ de liguas de drenagem acida do BF 8, 

as quais siio bombeadas diretamente para a estayao de tratamento de efluentes marginais. 

Tabela 5.2. Caracteristicas dos Bota-foras do CIPC 

Volume Massa 
a 

Area Origem Predominante 
Bota-fora 

(lOOOm) (1000 t) (ba) do Material 

BF1 4.400 8.800 25,5 Decapagem 

BF3 9.800 19.600 20,5 Decapagem 

BF4 12.400 24.800 56,9 Decapagem e Triagem do Corpo B 

BF7 2.400 4.800 5,3 Decapagem 

BF8 15.000 30.000 64,4 Decapagem e Triagem dos Corpos A e E 

BF - Cava da Minas 560 1.120 Triagem do corpo E 

Total 44.560 89.120 172,6 

.· Fonte: WIIKMAN, 1998. Adaptadopelo Autor. a= estimado, usando densidade de 2 tJ m ". 

0 rejeito liquido da mina tarnbem e transferido para a estavao de tratamento de efluentes 

marginais. Nesta estavao e feita a adivao de cal para elevar o pH acima de 10, garantindo assim a 

precipnavao do Mn na forma de pirolusita juntamente com os bidr6xidos de metais pesados e 

radioativos e sulfuto de calcio. A seguir e feita separavao s61ido/liquido usando um espessador. Para 

acelerar a decantavao dos s61idos e feita a adivao de floculante. As lamas espessadas, que siio bastante 

vo!urnosas e apresentam porcentagem de s61ido na ordem de 5%, devem, por exigencia da CNEN, ser 

retidas na instalaviio. Os liquidos tratados siio ~os nas bacias de decan~ D3 e D4 onde 

recebem a adiyao de mais Ieite de cal, para garantir a ne~o das liguas de surgencia do BF 8 que 

niio siio captadas. Os transbordos das bacias D3 e D4 siio ~os no c6rrego do Cercado 

Ate 1998, as lamas produzidas no tratamento foram depostas dentro da bacia de rejeitos, 

sendo responsaveis pelo encbimento da mesma e ap6s esta data a CNEN autorizou que a deposivao 

fosse feita dentro da cava da mina A grande quantidade de lama e a principal dificuldade do 

gerenciamento de rejeitos da instalavao. Nao devemos nos esquecer do ditado de quem trabalha no 
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gerenciamento de minas: "Quando uma mina apresenta drenagem ticida, as lamas produzidas em seu 

tratamento, urn dia acabam enchendo todos os locais disponiveis para sua deposit;iio". Portanto, a 

soluc;i\0 e a minirnizac;ao da quantidade de 8guas acidas geradas atraves de 1190e5 sobre OS bota-foras e 

cava da mina. 

Os vohnnes de agua acidas tratadas no CIPC de 1994 ate 2001, o consumo e custo dos 

reagentes usados no tratamento sao apresentados na Tabela 5.3. 

Para prevenir a forrnayiio de gases e poeira contendo uriinio e seus filhos na mina, furam 

desde o inicio da operac;ao, utilizados sistemas de perfi.lrac;ao a Umido para minimizar a exposic;ao dos 

trabalhadores. 0 radonio hberado com os furos de sondagem, desmonte de rochas e nas superficies 

expostas, era disperso naturahnente no ar. 

5.1.5.2. Rejeitos da Usina 

0 rejeito s6lido da 1i:xiviac;ao e as lamas do clarificador que chegavam a estac;ao de tratamento 

de rejeitos s6lidos eram bastante iicidos. Na estac;§o era feito, iniciahnente, tratarnento com calciirio, e 

depois com cal, em tanques agitados. 0 projeto inicial previa que o pH final do tratamento seria igual a 

8,0 mas, ap6s ser constatado sua elevada concentrac;ao de Mn 2+, o pH final do tratamento passou para 

10, propiciando assim a o:xidac;§o e precipitac;ao dessa especie quimica na forma de pirolusita. Depois 

do tratamento a polpa de r«ieitos s6lidos era deposta na bacia de rejeitos. 

Os rejeitos liquidos da ext:rac;ao por solventes e das torres de lavagem de gases tanlbem eram 

bastante iicidos. Alem desses rejeitos era tratada tambem a iigua de lavagem do solvente org§nico alem 

de outras 8guas de vazamento, lavagem de chiio etc. Na estac;ao de tratamento de rejeitos liquidos, 

recebiam o mesmo tipo de tratamento dos rejeitos s6lidos e a polpa forrnada era tainbem desposta na 

bacia de rejeitos. 
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Tabela5.3. 

Ano 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

Ano 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

Fonte: INB 

Volumes de Aguas Acidas Tratadas no CIPC, Consumo e Custo dos Insumos 

Usados no Tratamento no Periodo de 1994 ate 2001 

Esta~io de Tratamento de .Aguas Marginais - Area 440 

Volume Consnmo Annal e Cnsto dos Insnmos 

Tratado Cal Hidratada Flocnlante 

(m) (t) (kg/m) (US$) (kg) (g!m) (US$) 

1.155.510 2.358 2,04 109.175 5.939 5,14 22.568 

2.164.110 4.700 2,17 217.610 na na na 

1.659.000 4.050 2,44 187.515 2.060 1,20 7.828 

1.094.050 3.520 3,22 162.976 1.513 1,38 5.749 

1.163.670 2.573 2,21 119.130 1.770 1,52 6.726 

1.232.616 2.249 1,82 104.129 2.940 2,38 11.172 

1.604.546 2.907 1,81 134.594 1.220 0,76 4.636 

1.414.851 1.966 1,39 91.025 1.787 1,26 6.791 

Esta~io de Tratamento de Rejeitos da Usina- Areas 540/570/580 

Volume Consnmo Annal e Cnsto dos Insnmos 

Tratado Cal Hidratada Cloreto de Bano 

(m) (t) (kglmJ) (US$) (kg) (g!m) (US$) 

1.104.300 3.297 2,99 152.651 10.130 9,2 8.306 

1.782.400 3.004 1,68 139.085 7.550 4,2 6.191 

1.668.800 316 0,19 14.631 12.050 7,2 9.881 

1.022.500 516 0,50 23.891 8.180 8,0 6.707 

746.370 427 0,57 19.770 7.550 10,1 6.191 

541.039 247 0,46 11.436 3.180 5,9 2.607 

743.400 434 0,58 20.094 4.129 5,5 3.385 

254.000 96 0,21 4.445 1.619 3,5 1.327 

Na bacia de rejeitos o material s61ido era decantado, ficando retido. 0 liquido escapa por 

transbordo, atraves de urn vertedouro, e passa por uma chicana onde recelJe a adi9ful de solu~o de 

cloreto de bario para co-precipitar o cidio como Ba(Ra)S04. Ap6s passar pelos tanques de decanta9ful 

as aguas vao seqiiencialmente para as bacias de d~o D1 e D2 projetadas para garantir a 
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d~ dos s6lidos em suspensiio e dai sao lanvadas para o meio ambiente, no nbeiriio Soberbo. Na 

etapa de Jixiviasiio a pirita e apenas parcialmente oxidada e por isso 0 rejeito s6lido e rico desse mineral, 

que urna vez na bacia de rejeitos, acaba sendo oxidado pela ayiio do oxigenio do ar produzindo acido 

sulfurico, responsavel pela acidula9ao das 3guas. Este fato exige a adiyao de cal na bacia de rejeitos 

para garantir a neutraliza\:lio do efiuente descartado para o meio ambiente. Periodicarnente os 

precipitados de Ba(Ra)S04 acumulados nos tanques de decanta<;ao sao transferidos de voha para a 

bacia de rejeitos. 

Alem desses rejeitos sao produzidos entulhos de refonnas das constru¢es da usina, Ionas de 

filtros que foram substituidas, ferro velho e borra de enxofre da :fifurica de acido sulfurico. Os rejeitos 

que contem material radioativo e cuja descont~o e considerada desinteressante do ponto de vista 

econ6rnico sao depostos ao lado da bacia de rejeitos. Desses, o de mais dificil gerenciamento e a borra 

de enxofre que produz drenagem acida. 

5.1.5.3. Outros Rejeitos 

Alem dos dep6sitos de rejeitos da mina e da usina, existem no CIPC mais 3 trincheiras onde 

estiio depostos, em aterros pr6ximos da superficie, residuos de processamento da monazita, produzido 

pela Nuclemon em Sao Paulo, residuos do processamento da torta II realizado em 1990 e rninerios 

radioativos. Estes rejeitos nao tern origem no rninerio da regilio mas foram transferidos para o ClPC 

para processamento e recupera<;fu> de U e Th ou para estocagem, devido as condi¢es de seguranva 

existentes na inst:ala<;ao. Todos estes dep6sitos estao construidos em solo argiloso, na area de drenagem 

a montante da bacia de rejeitos, como garantia contra possfveis inliltra¢es. 

5.1.6. Monitora~oes e Controles 

Para manter a sua licen<;a de operayful, a empresa operadora do CIPC deve manter um 

Servi<;o de Radioprot~o (SR) e desenvolver diversos pianos de monitora<;ao, controle e prot~o, 

conforme apresentados no Quadro 5.1. Esses pianos, em :fun<;iio do desenvolvimento da opera<;ao e de 

necessidades de alterayao do processo sao revisados e submetidos a CNEN. Tambem, nenlrurna 

alterayiio significativa do processo pode ser posta em pratica sem a aprova<;iio previa da CNEN. A 
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estrutura e as atividades dos SR sao definidas pela Norma CNEN-NE-3.02 - Serviyos de 

Radioprot~o. 0 SR e coordenado por um Supervisor de Radioprot~ credenciado pela CNEN, 

cujas responsabilidades sao definidas na Norma CNEN-NE-3.01- Diretrizes Basicas de Radioprot~o. 

No Apendice D e apresentada a lista de norrnas da CNEN aplicadas para regulayao e controle da 

indUstria mineral do urilnio. 

Em cumprimento ao Plano de Monitorayao Ambiental (PMA) da instaJa9iio, o SR executa 

medidas de radiayiio gama extema, de concentra9iio de atividade de radionuclideos especi:ficos em 

amostras de :lguas de superficie e subterrilnea, ar, aerossol, solo, sedimentos, produtos agropecrnlrios 

(legumes, verduras, griios, frutas, came, Ieite, ovos) peixes e pasto dentro da instaJa9iio e num raio de 

ate 30 km, atingindo assim as cidades pr6ximas a instala9ao. A frequencia de coleta e as especies 

determinadas variam em fun9iio dos tipos de material arnostrado. Estes dados sao usados para a 

estimativa de doses de radiayao para o publico e para os trabalhadores. Paralelamente, o IRD 

desenvolve um outro PMA sernelhante, o que lhe permite comparar os resuhados apresentados pelo 

operador em seus relat6rios de monitora9fto ambiental apresentados em periodos definidos pela CNEN. 

Alem desse controle, o operador dispOe dos resuhados do controle operacional das diferentes areas da 

instalayao. 0 SR da instalayao nesse caso trabalha praticarnente como um auditor da operayao, 

constatando e documentando as fulhas operacionais que possarn levar ao aumento da concentra9iio de 

poluentes lano;:ados no meio arnbiente. 

Urn outro plano de monitora9iio desenvolvido pelo SR e o Plano de Prot~o Radiol6gica 

Ocupacional (PPRO), atraves do qual o operador garante a proteyao dos trabalbadores, minimizando a 

sua exposi9iio a radia9iio ionizante. De acordo com este plano, qualquer atividade com material 

radioativo a ser iniciada dentro da instaJa9iio necessita de uma Licenya de Traballio com Radioatividade 

(L TR), na qual o operador recebe instruyiies e fica ciente dos cuidados que deve tomar e dos 

equipamentos de prot~o que deve usar durante a execuyao daquela ayao. Em cumprimento a esse 

plano, o SR mantem atnalizadas as medidas de nivel de radiayao externa e concentra9iio de 

radionuclideos no ar dentro dos predios de toda a instalayao estando ou nao a usina em operayao. Estes 

valores tarnbem sao usados para a estimativa de doses dos trabalbadores. 

A descriyiio dos demais pianos e considerada irrelevante para OS objetivos desta tese. 
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Quadro 5.1. Processo Geral para Concessao de Licen~as e Autoriza~iies de Minas e 

Usinas de Tratamento de Minerios de Uranin e Torio pela CNEN 

A~iies I Normas 

Aprov~ do Local- para abertura e lavra da mina e I ou co~o da usina 

Documentos Necessarios: Requerimento, acompanhado do Relat6rio do Local 

contendo informa<;:Qes sobre: 

• Geografia (rnapas e plantas) 

• Demografia (com Mbitos s6cio-econ6micos da regiao) CNEN-NE-1.04 

• Geologia regional e local, e caracteristicas geotecnicas CNEN-NE-1.1 0 

• Sismologia CNEN-NE-1.13 

• Hidrologia de superficie e de subsuperficie 

• Meteorologia 

• Ecologia com avalia9iio do possivel impacto radiol6gico 

Licenr;a de Cons~- total ou parcial 

Documentos Necessarios: Requerimento acompanbado de Relat6rio Preliminar de 

Aruilise de Seguran\'a ( RP AS) contendo informa9(ies sobre a instala9iio mais: 

• Plano de Desenvolvimento da Mina 

• Plano de Prote9iio contra Incendio, Inunda<;:Qes, Desabamentos e Explos5es CNEN-NE-1.04 

• Plano de Radioprote9iio Ocupacional CNEN-NE-1.1 0 

• Plano de Radioprote9iio Ambiental CNEN-NE-1.13 

• Plano de Seguranr;a F isica CNEN-NE-2.01 

• Plano de Garantia de Qualidade CNEN-NE-3.01 

• Descri9iio do Projeto Conceitual da Usina com Fluxograrnas 
CNEN-NE-3.02 

• Descri\'ao do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos 

Auto~ para Utiltm~ de Material Nuclear- AUMN 

Documentos Necessarios: Requerimento 

Concedida ap6s a comprova9iio de que a mina e/ ou us ina estiver pronta para CNEN-NN-2.02 

utilizar material nuclear e que as exigencias da CNEN foram atendidas 

Auto~ para Ope~ Inieial- AOI 

Documentos Necessarios: Requerimento acompanhado de Relat6rio Final de 

Aruilise de Seguranr;a (RF AS) contendo informa<;:(ies sobre a instala9iio mais: 

• Resultados de Testes Pr&operacionais 

• Plano de Desenvolvimento da Mina CNEN-NE-1.04 

• Plano de Prote9iio contra Incendio, Inunda<;:Qes, Desabamentos e Explos5es CNEN-NE-1.10 

• Plano de Radioprote9iio Ocupacional CNEN-NE-1.13 

• Plano de Radioprote9iio Ambiental CNEN-NE-2.01 

• Plano de Seguranr;a F isica CNEN-NE-3.01 

• Plano de Garantia de Qualidade 
CNEN-NE-3.02 

• Descri9iio do Projeto Conceitual da Usina com Fluxogramas 

• Descri9iio do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos 

Auto~ para Ope~ Pennaneute- AOP 

Documentos Necessarios: Requerimento acompanhado de Relat6rio Final de 
CNEN-NE-1.13 Analise deS (RF AS) contendo as adapta<;:Qes necessarias e exigidas 
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5.2. Pesquisas e A~oes Relacionadas a Prot~iio Ambiental 

As anomalias radioativas do Planaho de Po9os de Caldas tern despertado o interesse de 

centenas de pesquisadores, originando estudos de caracteriza9iio principahnente nos campos da Fisica, 

Quirnica, Geologia, Radiologia e Biologia. Em fim9iio dos estudos desenvolvidos para a rea!iza9ao 

desta tese, esta sendo desenvolvido no Laborat6rio de Po90s de Caldas urn projeto que visa recuperar e 

classificar o acervo cientifico originado por estes estudos. 

Sem a inten9iio de apresentar uma revisiio bibliognlfica sobre o assunto, destacamos alguns 

dos trabalhos que permitem visualizar a evolu9iio das preocup<l9(ies com a prote9iio do meio ambiente 

e da popula9iio da regiiio, contra os possiveis impactos da implanta9iio do CIPC. 

5.2.1. Pesquisas e A~oes Desenvolvidas pelo Operador da Instala~o 

Sobre o levantarnento das pesquisas e R95es desenvolvidas pelo operador da instala9iio, 

apresentadas nesta tese devemos ressaltar que a maioria das evolu¢es e melhorias verificadas sao 

documentadas e executadas no dia-a-dia da instala9iio, sem que sejam disporubilizadas para o publico. 

Falamos isso para nao cometermos a fiYusti98 de nao apresentar alguma providencia que tenha sido 

fimdaruental para a prote\iio dos trabalhadores e do rneio ambiente. 

5.2.1.1. Pesquisas 

Analisando os possiveis impactos ambientais decorrentes da opera\iio futura do CIPC, 

NOBREGA (1978), alertou para possiveis problemas ambientais na rnina a ceu aberto enos bota-foras 

uma vez que as iiguas bombeadas da galeria de pesquisa C-09 para o rneio ambiente apresentararu nos 

anos de 1976 e 1977, pH em torno de 3,5 e atividades de 74 Bq/1 e ate 20 Bq/1 para Uifulio soluvel e 

226
Ra, respectivarnente, de acordo com dados dos relat6rios anuais do IRD dos anos de 1976 e 1977. 

Essas iiguas eraru lan93das no c6rrego do Cercado (AMARAL, 1979). 0 autor concluiu que o 

~to continuo dessas iiguas no meio ambiente poderia representar urn impacto radio16gico 

ambiental compar{tvel aquele resultante do lan~nto no rneio ambiente dos efluentes liquidos tratados 

da usina de tratarnento quimico, independente da lavra ser subterrilnea ou a ceu aberto. A poSSibilidade 

214 



de impacto ambiental roo radioativo taml:>em foi analisada pelo autor, que alertou para a poSSibilidade 

dos teores de Ba, Pb, As, Mn, F, Fee SO/ultrapassarem as conce~es nlliximas permissfveis para 

o consumo humano. Interessante destacar que embora tenha feita previsao correta de que os rejeitos da 

usina apresentariam drenagem acida, aconselhando a sua deposi<;ao ern bacia de rejeito, o autor nao 

previu a mesma possibilidade para os bota-foras. 

Logo no inicio da opera<;fto do CIPC, o material rochoso da decapagem da mina e as rochas 

de baixo teor foram depostos sobre areas pr6ximas a cava da mina sem preocupa<;ao com a prepara<;fto 

ou revestimento desses locais. As <iguas da area da mina tanto de chuva como subterrilnea eram 

lano;:adas no nbeirao das Antas eo rejeito da usina, ap6s tratamento, deposto na bacia de rejeitos. 0 

efluente aquoso da bacia de rejeitos depois de tratamento com cloreto de bario era lan93do no nbeiriio 

Soberbo, urn tnbutario da bacia do rio Verde (AMARAL et ai, 1988). Avaliando os resultados dos 

primeiros 5 anos de monitora<;ao, estes pesquisadores observaram que a concentra<;ao de 
226 

Ra e 238U 

das <iguas liberadas para o rneio ambiente da area dos bota-fora e da cava da mina eram maiores que 

daquelas hberadas pelo extravasor da bacia de rejeitos, que era a <igua produzida na opera<;fto da usina. 

No inicio da opera<;ao, o material dos bota-foras e a <igua da mina nao foram considerados como urn 

problema radiol6gico. Pon.\m, nos primeiros dois anos de monitora<;ao foi visto que estas atividades 

taml:>em deveriam ser objeto das considera¢es de prote<;ao radiol6gica. Foi decidido, por exigencia da 

CNEN, que estes efluentes tambem seriam tratados com cal e calcario. A rnedida foi implantada ern 

meados de 1983, tendo sido verificada uma queda significatfva nas concentrayOes daquelas especies. 

Segundo AMARAL et al (1988), uma das dificuldades para perceber a ocorrencia foi que a 

monitorac;ao dos efluentes liquidos iniciou ern 1982, quando da operac;ao da usina e como os valores 

nao aumentaram foi considerado que eles sempre foram elevados. 0 Plano de Monitorac;ao Pre

operacional foi desenvofvido entre 1980 e 1982, mas a decapagem da mina havia iniciado em 1977. Os 

autores estimaram que a dose devido ao 22 ~ e 238U da lixfvia dos bota foras somava 0,59 mSv/ano o 

que indicava que as <iguas da mina e dos bota-foras contnbuiam significatfvamente para os problemas 

de prote<;ao radiol6gica durante a opera<;ao da CIPC embora a dose estirnada estivesse abaixo do limite 

de I mSv/ano. 

Entre 1983 e 1984 foram desenvolvidas pela Nuclebras dfversas atividades visando a 

caracterizac;ao das fontes de drenagem acida, das concentray5es e do tratamento das <iguas marginais 

do CIPC (CIPRIANI e FUKUMA, 1984a; 1984b; 1985). Estes trabalhos foram encerrados com a 
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recomen~ de medidas para minimizayiio do volume de efluentes liquidos e da so1ubiliz.ayiio das 

especies liberadas para o meio ambiente incluindo: construyao de sistema de drenagem para os bota

furas fucilitando o escoamento de :iguas e diminuindo a infiltrayiio; revestimento das superficies dos 

bota-foras e das areas terraplenadas com vegetayao adequada da propria regiao; desvio dos riachos 

sobre os quais estavam depostos os bota-furas; melhorias no sistema de captayiio de :iguas das chuvas; 

utilizayao das :iguas da mina no processo industrial; reavaliayao do sistema de drenagem da cava da 

mina; considerayao dos aspectos ambientais na se1eyao de novos 1ocais para deposiyao dos bota-foras; 

avaliayiio das possibilidades de uso de camada composta de mistura de calcario, pirolusita e apatita para 

revestimento do terreno antes de depositar o material dos bota-foras e; realizayiio de li:xiviay1io em 

pilhas com o minerio de baixo teor. Diversas das propostas tecno16gicas foram estudadas no 

Laborat6rio de Po9os de Caldas (FUKUMA eta!, 1985; QUINELATO eta!, 1985). 

As medidas recomendadas para o tratamento dos efluentes da mina e dos bota-foras foram: 

neutraliza,.ao com cal e tratamento com cloreto de bario; separayiio do efluente purificado dos s6lidos 

produzidos na neutralizayao; utilizayiio de resinas de troca iouica no tratamento de efluentes. Como 

recomendayiio final furam destacadas a importancia e a oportuuidade para que a Nuclebras 

desenvolvesse pesquisa tecno16gica sobre o tratamento de efluentes de minas e usinas de uriinio a ser 

iuiciada com a composiyiio de uma equipe de trabalho para desenvolver atividades em conjunto com 

entidades especializadas Depois disso, furam avaliados no Laborat6rio de Poyos de Caldas, varios 

processos de descontaminayiio de radio, uriinio, manganes e fluor das :iguas marginais do CIPC, dentro 

do Programa de A valiayiio de Alternativas de T ratamento de Efluentes Liquidos. 

GARCIA JUNIOR (1989), alem de estudos de desenvolvimento de tecuicas microbio16gicas 

de isolamento, purificayiio, pararnetros fisio16gicos e taxas de crescimento de Thiobacillus forrooxidans 

desenvolveu processo de lix:iviayao bacteriana para aproveitamento de uriinio contido nos minerios do 

bota-fora do CIPC. Os estudos foram confirmados em uuidade piloto com 370 t de minerio com teor 

de 200 ppm de U. 

A Nuclebras e depois a INB sempre incentivaram o desenvo1vimento de pesquisas sobre bota

foras e bacia de rejeitos. Nesta linha temos os trabalhos de SOUZA (1995), que estudou atraves de 

simulayao em laborat6rio os fenomenos de 6xido-reduyao que ocorrem no BF 4 do CIPC e concluiu 

que devido a infiltrayijes permanentes na pilha, a so1uyao para o problema da gerayiio de acido nao 
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pode se restringir ao impedimento de acesso de oxigemo do ar. Existe a necessidade de estudos 

hidrogeo16gicos devido as infiltrayoes subterraneas. 

PINTO (1995), estudaodo os processos geoquimicos que atuam na mobilizayao de 

radionuclideos e metais na bacia de rejeitos do CIPC, usando amostras de pedis com 3 m de 

profimdidade e :lguas de infiltrayiio superficial e profimda, verificou que nas camadas mais profimdas o 

ambiente apresenta-se como redutor devido a ausencia de oxigemo, o que impede a oxidas:ao da pirita, 

que e 0 principal mecanismo gerador de acido na bacia 

WIIKMAN (1998) fez a caracterizas:ao quimica e radio16gica do material do BF 4 visando 

fomecer subsidios a elaborayiio do projeto de estabiJizayiio do mesmo. No estudo, usou testemunhos de 

sondagem efetuadas durante o planejamento de lavra, existentes nos arquivos do CIPC. A autora 

estimou que o teor medio de urilnio no BF 4 e de 105 ppm. 

5.2.1.2. Cobertura e Revegeta~o dos Bota-Foras 

Ate 1989, duas alternativas de revegetayiio das superficies dos bota-foras foram 

desenvo1vidas: uma, onde foram plantadas 200 mil mudas de euca/iptus e pinus; outra, onde foram 

semeadas sementes de gramineas. Eucaliptus e pinus foram plantados nas plataforrnas dos BF 1A, BF 

3, BF 4B, BF 4C, BF 4D, BF 4E e BF 7. Sementes de especies nativas, gramineas e arbustos foram 

plantados no BF 8N/B. Devido a caracteristica bastante acida das superficies dos bota-foras, o 

desenvolvimento da vegetayao e dificil e a rorrnayiio de urn solo rico em nutrientes naturalmente tern 

sido muito lento. Desde 1998, estiio sendo plantadas infuneras arvores em toda a instalayao que a nosso 

ver significam urna regressiio a preocupayiio com a aparencia visual conforme apontado na revisiio feita 

por BITAR (1997). 

5.2.1.3. Drenagem dos Bota-foras e da Cava da Mina 

Em 1982 e 1985 foram desviados dois c6rregos que tinham seus cursos dentro da area de 

deposis:iio do esteril, o c6rrego do Cercado, desviado do BF 8 e o c6rrego do Consulta, desviado do 

BF 4. As superficies dos bota-foras foram recobertas com carnada de argila de 20 em de espessura 

deixando-se urna declividade entre 0,5% e 1%. As aguas mete6ricas que incidem sobre as plataforrnas 
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sao drenadas atraves de canaletas de concreto e bueiros para a rede hidrol6gica local Devido a fulta de 

conserva<;ao esta camada foi removida pelas aguas das chuvas em muitos locais e algumas canaletas 

foram destruidas e os BF 1, BF 3, BF 4 e BF 7 apresentam varias vossorocas. Desde 1998 estao em 

andamento a melhoria da drenagem superficial dos bota-foras 4 e 8, com o aterro de trincheiras, vales e 

represas e recupera<;ao de canaletas, visando minirnizar o acfunulo de aguas de chuvas. Alem disso 

foram desviadas todas as drenagens que nao apresentaram caracteristicas acidas ou contamina<;ao 

radioativa Este trabalho, que deveria ter sido fuito durante toda a vida do empreendirnento, vern se 

constituindo na mais importante atividade desenvolvida na instala<;ao visando a Illinimiza<;3:o dos 

volumes de drenagem acida 

A drenagem da cava da mina foi reavaliada e todas as contribuiy()es e todas as aguas captadas 

acirna da cota 1.332 m estao sendo desviadas para fora da cava da mina e lan\:adas na bacia do c6rrego 

das Antas atraves de canaleta sem revestirnento construida sobre o BF 8, acabando por contnbuir para 

o aumento da drenagem deste bota-fora As aguas abaixo da cota 1.332 m sao drenadas para o interior 

da cava da mina, de onde sao transferidas por bombeamento para a esta<;ao de tratamento de efluentes 

marginais na area 440 da usina 

As aguas drenadas do patio de prepara<;§o de minerio sao coletadas na bacia B 1 e dai sao 

transferidas para a esta<;3o de tratamento na area 440 recebendo o mesmo tratamento que as aguas da 

cavadamina 

5.3. 0 Papel da CNEN 

As principais atnbuiy5es da CNEN sao: baixar diretrizes de seguran~ e radioprote<;§o; 

garantir a seguran~ de instalay5es nucleares e radioativas; exercer o controle sobre rnateriais nucleares 

e radioativos (monop61io estatal) e receber e depositar material radioativo. 0 controle do CIPC e 

exercido pela Diretoria de Radioprote<;ao e Se~ Nuclear (DRS), atraves da Coordena<;ao Gera1 

de Licenciamento e Controle (CGLC) e pela Coordena<;30 Gera1 do Instituto de Radioproteyao e 

Dosirnetria (IRD). 

A CGLC tern as seguintes atnbuis:5es: supervisionar as atividades de competencia da DRS nas 

areas de licenciamento e controle, seguran~ de dep6sitos de rejeitos radioativos, seguran~ e 

radioproteyao de instalayOes radioativas, gerenciando as decis5es e orientay()es advindas da DRS; 
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pronunciar-se de forma conclusiva sobre processos de licenciarnento de inst:ala¢es nucleares e controle 

de rnateriais nucleares e de interesse para a energia nuclear; supervisionar a autoriz.a9fu> para construs;ao 

e operayao de instalay1io radioativa, do ponto de vista de radioproteyao; autorizar o transporte de 

material radioativo; e, conceder licenya e autorizayao para o cornercio interno e externo de rninerios 

nucleares e rninerios corn urfurio e t6rio associados. 

0 IRD tern cornpetencia para: executar prograrnas de pesquisa cientifica e desenvolvirnento 

tecnol6gico nas areas de dosirnetria, radioproteyao e rnetrologia das radiayoes ionizantes; prestar apoio 

as atividade de licenciarnento e controle de instalas:oes nucleares e radioativas; capacitar recursos 

hurnanos especializados ern radioproteyao, dosirnetria e rnetrologia das radiayOes ioniz=tes. 

A CNEN tern o poder - dever de fiscalizar o curnprirnento de suas norrnas. 0 licenciarnento 

de instala¢es nucleares e feito atraves de urn processo de acordo corn as providencias apresentadas no 

Quadro 5.1. Durante a execuyiio dos diferentes pianos, o CIPC e acornpanhado por inspeyiies 

regulat6rias coordenadas pela SLC, que se desenvolvern de diferentes rnaneiras e frequencias. Desde 

1994, a CNEN rnantern urn "inspetor residente", lotado no Laborat6rio de Poyos de Caldas que 

acornpanha o dia-a-dia da instalay1io, corn autonornia para realizar auditoria de resultados e planilhas de 

operayao, auditoria de rnonitoras:oes, rnonitorayao e intercornparayao de resultados, anotayiies da 

rnedicina do trabalho, investigar ocorrencias consideradas anorrnais, execuyao de ayiies de acordo corn 

o que foi aprovado, dar parecer tecnico sobre docurnentayao da instalayao e investigar ocorrencias por 

solicitayao. 0 IRD participa de todo o processo de licenciarnento e controle ernitindo pareceres 

tecnicos e desenvolvendo planos de fiscalizayOes para verificar a garantia da qualidade das rnedidas e 

rnonitoray5es desenvolvidas na instalay1io, e participa de inspeyOes peri6dicas prograrnadas ern 

conjunto ou nao corn a SLC. Alern disso, a SLC conta corn o apoio dos centros de pesquisa da CNEN 

ao qual recorre quando julgar necessaria. 

Outra atividade importante dentro da CNEN e a pesquisa desenvolvida As pesquisas sao 

geralrnente voltadas para a caracterizayiio e interpretayiio de fenornenos que ocorrern na instalay1io e 

avaliayao de irnpactos radiol6gicos cujos resultados sao usados nos pareceres tecnicos sobre a 

insta!ayao. 

Corn a abertura da galeria C-09 no Campo do Cercado e a decisao de irnplantayao de urna 

usina de tratarnento de rninerio de urfurio no local, que iria produzir novos rejeitos e efluentes 

radioativos, o IRD planejou urn sistema de co leta de arnostras e aruilises para rnonitorayao do ambiente 
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local, sem que isso se constituisse numa monito~ pre-operacional uma vez que o ambiente ja bavia 

sido perturbado e os niveis de radioatividade em alguns pontos erarn superiores aos normais 

(AMARAL, 1979). Nessa epoca, AMARAL desenvolveu estudos do comportamento dos 

radionuclideos da sene do 
238

U hberados no meio ambiente local e acompanhou in loco o seu trfulsito e 

distnb~ no meio aquatico e terrestre. Devido a modifi~o das condiy()es do local pelo inicio dos 

trabalhos de lavra a ceu aberto, antes da avaliayii.o ter sido concluida, o plano inicial do traballio foi 

adaptado e o comportamento do 
22
~ na sua interayii.o 8gua-sedimento passou a ser investigado em 

laborat6rio. Segundo a aut ora, os resultados obtidos indicararn a presenya de concentray()es acima do 

normal de 
238

U, 
22 ~ e 

21
0pb em itgua, sedimentos e plantas da regiao vizinba da mina, podendo o 

22 ~ 

se constituir no radionuclideo critico e que a ingestao de 8gua poderia contnbuir para o aumento da 

dose da radiayii.o interna nas popu!a9oes vizinbas. 

No periodo de 1980 ate 1982, o IRD desenvolveu urn Prograrna de Monitorayii.o Ambiental 

Pr6-0peracional nas circunvizinbanyas do CIPC. Quando a instalayii.o entrou em o~ em 1982 

teve inicio o Prograrna de Monitorayii.o Ambiental e de Controle de EmissOes do IRD/CNEN que e 

desenvolvido ate hoje (AMARAL et a!, 1988). VASCONCELLOS (1984) fez 1evantamento da 

concentrayao de 
22 ~ e de 

21
0pb em produtos agropecuarios na regiao do Planalto de Poyos de Caldas, 

contnbuindo para o Jevantamento de parfunetros necessarios a estimativa de dose a que esta sujeita a 

populayii.o da regiao. 

AMARAL (1992), com base nos dados de monitoray()es avaliou as implicayoes, sob o ponto 

de vista da radioproteyii.o, do funcionamento do CIPC sohre o meio ambiente e a popuiayii.o do 

Planalto de Poyos de Caldas ao Iongo dos 10 primeiros anos de o~ da instalayii.o, atraves da 

estimativa do equivalente de dose efetiva individual em grupos criticos da regiao. U sando os dados 

obtidos nos pianos de monito~, verificou a ocorrencia de hberayOes significativas no ambiente, 

principalmente 
238

U e 
22
~ e que o aumento da exposiyao devido as atividades de minerayao e de 

tratamento de minerio de urfulio, apesar dos anmentos significativos da concentrayii.o de radionuclideos 

nas aguas dos rios era somente da ordem de 0,27 rnSv/ano mesmo para o grupo critico hipotetico da 

regiao.
26 

A antora concluin que nao bavia uma contnbuiyii.o sjgnificativa para o risco radiol6gico da 

populayii.o local, mas que o sistema de limitayii.o de dose do ICRP deveria ser aplicado, considerando-se 

26 
Grupo critico- Grupo de membros da popula\'lio cuja exposi\'lio e razoavelmente homogenea 

e tipica dos individuos que recebem as maiores doses equivalentes ou doses equivalentes efetivas (Norma -CNEN -

NE 3.01 - Diretrizes Basicas de Radioprote\'lio) 
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o valor aceitavel de 0,3 mSv/ano. A autora recomendou que, para o descomissionamento da ~, 

fosse avaliada a contribuiyao, a Iongo prazo, da emanaylio de radonio dos bota-foras e que fossem 

conduzidos estudos sobre os processos envolvidos na li:xi:viayao e transporte aquatico de radionuclideos 

naturais na regiiio de forma a serem elaborados modelos de previsao do impacto ambiental a Iongo 

prazo. No trabalho e apresentada uma revisao de pesquisas desenvolvidas no Planalto de Po<;os de 

Caldas que contnbuiram para a avalia<;ao do impacto radiol6gico decorrente da instala<;ao e opera<;ao 

doCIPC. 

PRADO (1994) desenvolveu uma arullise da altera<;ao da qualidade da 3gua dos rios, na area 

do CIPC, resultante da produyiio de ucinio, usando dados de medidas de pH e concentra<;ao de 

elementos estaveis e radioativos determinados em amostras de 3gua de superficie e efluentes liquidos ao 

Iongo do periodo de 1982 a 1992 com o objetivo de: verificar a possivel ocorrencia de violayiio dos 

limites estabelecidos pela Jegisla<;§o; verificar a eficiencia das medidas de controle na redu<;iio da 

concentra<;ao de diversas especies quimicas nos efluentes lan<;ados e nos corpos bidricos receptores; 

realizar investiga<;iio preliminar do comportamento destas especies quimicas; detenninar o alcance do 

impacto sobre a qualidade das 3guas, resultante do lan<;amento dos efluentes liquidos; e, discriminar a 

contnbui<;§o de diferentes fontes de impacto. A autora concluiu que o impacto da opera<;ao do CIPC 

no meio bidrico niio se restringe aos elementos radioativos, consideraodo que a ~ provocava o 

aumento da concentra<;ao de AI, Ba, Ca, Fe, Mn, Fe sot. Verificou que OS limites legais tinham sido 

ultrapassados em determinados periodos da opera<;ao, apontando para fuJhas operacionais. Apontou 

tambem que houve fuJhas de avalia<;ao dos impactos potenciais advindos das 3guas de drenagem da 

cava da mina e das pilhas de estereis que resu1taram da sele<;iio de locais inadequados para deposi<;iio de 

estereis de minera<;ao, sobre o leito dos c6rregos do Cercado e do Consulta e do planejamento 

inadequado do gerenciamento de rejeitos liquidos, que inicialmente niio previa a conten<;iio e 

neutraliza<;ao das 3guas de drenagem. Estas fuJhas exigiram mudao<;as no gerenciamento, ap6s o inicio 

da opera<;iio da usina, geraodo custos niio previstos no planejamento inicial A autora observa tamrem 

que os elevados custos operacionais de controle relativos ao periodo de paralisa<;§o das atividades, que 

era de US$ 262 mil/ano, e o esgotamento da jazida previsto para 1995 apontavam para a necessidade 

urgente de defini<;iio das estrategias de descomissionamento por parte do operador e dos 6rgiios de 

fiscaliza<;iio. 
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VEIGA (1995) avaliou o risco a saude advindo da exposi<;ao aos poluentes radioativos e nao 

radioativos hberados pela CIPC nos corpos de agua da regilio utilizando urna rnetodologia de avaliayiio 

de risco. A base de dados foi o arquivo de resultados do Plano de Monitorayiio Arnbiental e a 

conclusao foi que, ernbora se tratasse de urna instalayiio nuclear e que as atens:oes estivessern voltadas 

para a containinayii.o radioativa, a exposi<;ao a poluentes nao radioativos como o rnanganes tarnbern era 

irnportante. A autora considerou de maior irnportiincia a toxicidade quirnica do uriinio incorporado pela 

ingesta<> de agua e vegetais. 

FERNANDES (1997) estudou o caso do CIPC segundo os seguintes criterios: aruilise dos 

impactos decorrentes da operayiio; avaliayiio dos rnecanisrnos de mobilizayiio dos poluentes radioativos 

e nao radioativos a partir das principais fontes de poluentes para o rneio ambiente - pilhas de estereis da 

rninerayiio e bacia de rejeitos; quantifica<;ao dos irnpactos resultantes das erniss5es de poluentes para o 

rneio ambiente ern cerulrios futuros; eo estabelecimento de estrategias de rernediayiio, considerando a 

redu<;ao do risco e os custos das rnedidas rernediadoras. Para o caso da bacia de rejeitos, o autor 

concluiu que o sulfato era o Unico poluente verificado nos pontos de monitorayiio de aguas 

subterriineas a montante e a jusante da rnesrna. Simulay()es rnaternaticas para os dernais poluentes feitas 

corn base ern dados de minas sernelhantes ao CIPC, obtidos na literatura, indicararn a probabilidade de 

containinayii.o deste rneio sornente a prazos superiores a 800 anos. As doses associadas a hberayiio de 

efluentes liquidos diretarnente para as drenagens superficiais siio da ordern de 8,0 rnSv/ano e rnenor que 

0,62 rnSv/ano, ern cerulrios conservador e realista, respectivarnente. As doses devidas a inalayiio de 

radonio e a exposiyao externa a radiayiio para urn individuo que venba a construir sna casa sobre a 

bacia de rejeitos seriarn de 40 rnSv/ano e 8,0 rnSv/ano, respectivarnente. Para as pilhas de bota-foras foi 

estimado que o material possui urna taxa intrinseca de oxida<;ao da ordern de 10·9 kg(02)/rn3/s, o que 

irnplicaria a durayiio do processo de gera<;ao de drenagern acida por 500 anos. 0 antor considera como 

estrategias rnais adequadas o recobrimento da superficie da bacia de rejeitos corn urna carnada de I ,0 rn 

de espessura, de material corn coeficiente de difusiio ao Rn de 1 O.s rn2 /s e das pilhas de bota-furas corn 

carnada de 1,0 rn de espessura de material corn coeficiente de difusiio ao d de 10·9 rn2/s. Corn base na 

literatura, o autor estimou os custos para a rernedia<;ao da bacia de rejeitos variando de R$ 2,0 rnilhoes 

a R$ 1 0 rnilhoes. Para as pilhas dos bota-foras os custos forarn estimados ern R$ 10 rnilhoes. 

NASCIMENTO (1998) avaliou tecnologias para recuperayiio de uriinio contido na agua da 

rnina, corn teores rnedios de 9 ppm de 238U ( -100 Bq/1) e 3,5 Bq/1 de 22 ~ e desenvolveu urn processo 
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com viabilidade econ6mica para o uso de resinas trocadoras de ions que possibilita a recu~ de 

94% do ucinio contido. Porem., a apli~ do processo implica a necessidade de posterior 

neutralizayao dos efluentes antes do lanyamento para o meio ambiente o que diminuia a atratividade do 

processo. 

Alem disso, pesquisadores independentes tambem desenvolvem trabalhos na regiao, que 

podem contnbuir para o entendimento do processo. PASCHOA eta! (1979) realizaram medidas de 

concentras;ao de ~ em 3guas de rios nas vizinhanyas da area da mina do CIPC nos anos de 1977 e 

1978, iniciados 6 meses antes do inicio a decapagem da mina e concluiram que os niveis de 

concentrayao de 22'Ra nas 3guas da regiao de Poyos de Caldas eram em geral menores que 3, 7.1 o·2 

Bq/1 com exceyao dos varios riachos que cruzavam a area do empreendimento que atingiram ate 1,1 

Bq/1. Segundo os antores, a utilizayao desta agua para irrigayao de plantas comestiveis da regiao de 

Poyos de Caldas, acarretaria urn equivalente de dose efetiva individual estimado em 7 mSv/ano. 

5.4. Conclusao do Capitulo 5 

A produyao industrial de ucinio no Brasil comeyou no Comp1exo Minero-Industrial do 

Planalto de Poyos de Caldas, em 1982, 30 anos depois das primeiras pesquisas desse bern mineral no 

pais. 0 futo foi politicamente exaltado, pela tecnocracia do regime militar, como urn passo importante 

dado rumo a independencia do pais na explorayao comercial da energia nucleo-e1etrica pois garantia o 

suprimento de combustive! ao reator de Angra I e a rt>alizayao dos objetivos do Acordo Nuclear Brasil

Alemanha. 

Infelizmente a produyao do CIPC foi muito irregular. A lavra do minerio iniciou em 1982 e foi 

encerrada em 1995. A usina de tratamento quimico do minerio iniciou as atividades em 1982 e as 

encerrou em 1995 mas, em 1997, ainda operon urn processo de tratamento conjunto de minerio com 

urn residuo do tratameoto da monazita rico em ucinio e t6rio chamado torta II. 

No transcorrer de 20 anos, a usina operon em dois periodos: entre 1982 e 1988 e entre 1993 e 

1995 o que somados ao anode 1997, totalizaram 11 anos, nos quais a usina tratou apenas 2,09 milhOes 

t de minerio, quantidade correspondente a 27% da capacidade instalada, ou st:ia. a 3 anos de operayao 

na capacidade nominal de 700 t minerio/ano. 
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A quantidade de urilnio produzido na usina foi de 1.030 tU, o que corresponde a apenas 22% 

da capacidade instalada e evidencia um projeto mfnero-industrial eiaborado e executado com 

deficiencias e problemas relacionados principahnente ao mal conhecimento da mfnera.Jiz.a9ao complexa 

e das caracteristicas da jazida Uma aruilise mais aprofundada deste empreendimento estatal, e das 

causas de seu baixo rendimento, foge dos objetivos desta tese, mas e um assunto que deve ser estudado 

e explicado a sociedade brasileira que e quem area com os custos desses projetos. 

Estes futos sao preocupantes uma vez que o modelo parece-nos estar sendo repetido no 

Complexo Industrial de Caetite. Inaugurado em 2000, o empreendimento ficou paralisado entre 2001 e 

2002 durante mais de um ano para resolver problemas em sua bacia de cap~ de Jixivia concentrada 

e atender as exigencias do IBAMA e da CNEN. Essa paralisayiio foi acompanhada de ayoes do 

Ministerio PUblico, passeatas da populayiio contra o empreendimento e ate a den(mcia de morte de um 

operario que trabalhou na mina para a empreiteira encarregada da execuyiio lavra, devido a radiayao. 

Estes futos, aliados ao medo da populayiio, podem repetir o que ja foi visto, apesar da direyiio da INB 

estar sendo exercida por grupo diferente daquele que gerenciou o CIPC. 

Apesar da extrayiio de urilnio no Planalto de Poyos de Caldas ter comeyado 30 anos depois, 

em relayiio aos dos paises estudados, o que poderia ser uma grande vantagem sob o ponto de vista de 

uso e aplicayiio de novas tecnologias, de proteyiio radiologica ocupacional e ambiental, o Executivo 

Federal, na nossa opiniiio, niio soube se aproveitar arnplamente disso. A atenyiio dada aos rejeitos da 

usina e um exemplo positivo. A bacia de rejeitos foi construida de acordo com a mellior tecnologia 

disponivel na epoca para a deposiyao de forma adequada dos rejeitos da usina de tratamento quimico, 

embora hoje a CNEN considere que esta bacia esta com sua capacidade esgotada e exigiu que a INB 

licencie nova bacia de rejeitos para continuar operando no local. Outro exemplo positivo sao os 

cuidados com a radioproteyao ocupacional, que manteve a dose dos empregados abaixo do limite de 50 

mSv/ano estabelecido por norma da CNEN. Estes cuidados se estenderam tambem a lavra do mfnerio 

onde os procedimentos visavam minimizar as doses dos traballiadores, atraves da pr.itica de aspersiio e 

execuyiio de perfurayaes como uso de agua para minimizar a poeira. 

Os principais problemas tern decorrido do gerenciamento da mina e dos bota-foras que, de 

inicio, repetiu os procedimentos adotados nos paises estudados, tratando equivocadamente uma mina 

de urilnio da mesma maneira que uma mina de outro bern mineral Os corpos tecuicos tanto do 

operador como dos 6rgiios reguladores, embora detendo informay5es que apontavam para possiveis 
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problemas, nfuJ souberam ou nfuJ conseguiram obter uma mudanya no procedimento operacional da 

indUstria. Esses 6rgaos nao tinham na epoca da implantayiio do empreendimento, urn conhecimento de 

forma a garantir que a mesrna seguisse normas e procedimentos mefuores. Mesmo com dados que 

apontavam que as {lguas da galeria de pesquisa C-09 e da mina teriam caracteristicas acidas e conteriam 

radionuclideos em concentray()es maiores que as {lguas da regiiio, nfuJ souberam prever o cenario e as 

providencias, embora tenham sido tomadas de maneira acertada, tiveram carater mais corretivo do que 

preventive. 

Felizmente, o tratamento da maior parte dos rejeitos liquidos da mina e dos bota-foras, 

realizado ate hoje, tern garantido, conforrne atestam infuneras pesquisas realizadas no local, que a dose 

para a populayao local tenha sido ate hoje menor que 113 do limite de I mSv/ano. Porem, essas 

providencias corretivas, como a neutralizayiio das {lguas acidas da mina e dos bota-foras, cujos custos 

entre 1994 e 2001 totalizaram US$ 1,2 milhao, foram por muito tempo consideradas adequadas para o 

empreendimento, nfuJ tendo havido iniciativa do empreendedor para minimizar a quantidade de {tgua 

acida gerada. As providencias tomadas, como a cobertura da superficie dos bota-foras com 20 em de 

argila, camada muito fina que em muitos locais foi destruida pela {lguas pluviais, e a plantayiio de 200 

mil mudas de eucalipto na decada de 80 hoje sao consideradas inadequadas para bota-foras. 

Recenternente, a INB tern dedicado maior atenyao aos bota-furas e a mina mas tal como no 

passado, as a<;Xies carecem de urn plano integrado, que a CNEN nao tern competencia legal para exigir, 

mas que o Ibama tern, dai a importancia do trabalho conjunto entres os 6rgaos reguladores. 
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CAPITuL06 IMPACfOS SOCIAlS DO CIPC NO PLANALTO DE PO(:OS DE 

CALDAS 

Neste Capitulo, siio apresentados OS impactos sociais nao mellSlliitveis decorrentes da 

explorayao do uriinio sobre a pop~o do Planalto de Pos:os de Caldas, mais especificamente de 

Caldas e Po\!()s de Caldas, as cidades mais sensiveis aos acontecimentos relacionados com a instalayao. 

Para reconhecer esse tipo de externalidade do CIPC na regiao, optou-se pelo levantamento do 

noticiario da imprensa de Poyos de Caldas. Os jomais escolhidos foram a Folha de Poyos, na cobertura 

do fechamento da Usina de Beneficiamento de Caldasito Uranifero de Poyos de Caldas, para 

aproveitamento do urfulio contido nesse l:llinerio; e, para a cobertura do CIPC, escolheu-se o Jomal da 

Mantiqueira, Unico diario com existencia durante todo o periodo desde a implantayao do 

empreendimento ate o ano 2000. 

A opyao pelo uso da cobertura jomalistica como fonte de inforrnayao, mesmo sabendo que ela 

deixa muito a desejar, ou porque contem erros ou por ser descontinua ou tendenciosa, justifica-se 

porque o objetivo era justamente fuzer uma aruilise a partir das inforrnay5es a que a pop~o teve 

acesso, pois e essa inforrnayao que contnbui significativarnente para o comportamento da sociedade 

local em reiayao ao empreendimento. 

6.1. A Usma de Beneficiamento de Caldasito Uranifero de Po~os de Caldas 

A ocorrencia de dep6sitos de ziroonio, bauxita e materiais radioativos no Planalto de Po9os de 

Caldas era considerada pela pop~o e autoridades de Poyos de Caldas como urn recurso que poderia 

trazer beneficios e desenvolvimento para a regiao. Em vista da expressiio dessas ocorrencias, o DNPM 

criou, em 1953, uma Residencia pennanente na cidade e passou a fuzer estudos sistem:iticos dessas 

mineralizayOes, principalmente as de minerios radioativos. Importantes ocorrencias de urfulio, t6rio, 

terras raras, fluorita e mohbdenio foram sendo identi:ficadas e estudadas (FRA YHA, 1962; 1972). 

0 grande interesse pela explorayao de bens minerais da regiao e aspectos de seu impacto na 

cidade e exemplificado pela repercussao do futo da CNEN ter decidido no dia 9 de agosto de 1961, 

suspender a execuyilo das obras civis de construyao da Usina de Beneficiamento de Caldasito Uranifero 

de Po\!()s de Caldas, condicionando seu prosseguimento ao resuhado do estudo das reservas do 
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minerio. Para a CNEN, o dep6sito era muito pequeno e nao justificava a constru<;ao da usina Num 

periodo de seis meses o assunto foi tratado pela Folha de Poo;:os mais de 40 vezes, incluindo notfcias da 

cidade, transcri<;:ao de jomais de Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sao Paulo e de documentos e 

correspondencias entre autoridades da cidade, estado e pais. 

Segundo a cobertura jomalistica, a decisiio da suspensiio da construo;:iio foi tomada publica em 

18 de agosto de 1961, divulgando-se carta do presidente da CNEN, Marcelo Damy, comunicando a 

suspensiio dos trabalhos para a empresa Empreendimentos Tecnicos de Engenharia Ltda (ETEL), 

contratada para a execu<;ao das obras. No dia 19 de agosto de 1961 o jomal estampava a seguinte 

manchete "Ordenada a paralis{]fiio da Usina At6mica !", com a seguinte chamada "Partiu a incrivel 

decisiio da C.NE.N, que p6s em dilvida a qualidade diJ minerio. 600 pess6as desempregadas. 

Prejudicada est a cidade. A gem as nossas autoridades." 

A constru<;:ao dessa usina, localizada no km 13 da rodovia Poo;:os de Caldas - Andradas, havia 

sido iniciada emjulho de 1959, no govemo do Presidente Juscelino Kubitschek sendo presidente da 

CNEN, o Almirante Otacilio Cunha A reao;:ao ao :fechamento da instalao;:iio bradava contra o 

desemprego de centenas de opecir:ios e os prejuizos do comercio local cuja estimativa era mais de Cr$ 

5 milhOes/mes. Os desempregados incluiam 200 operanos da construo;:iio civil mais 400 garimpeiros que 

concentravam o caldasito, minerio de elevada densidade, em Javadores rudimentares e vendiam o 

produto de seu trabalho para a CNEN. 

Ademais se perderia o dinheiro gasto ate o rnomento na constru<;ao (Cr$ 99,6 milhoes em 

obras entre 1959 e 1960 e mais Cr$ 47 milhoes na aquisi<;ao de minerios (VIEIRA, 1968). E havia a 

pretensiio paulista de levar a usina para o Estado de Siio Paulo, segundo rumores que vinham sendo 

ouvidos desde a posse do Presidente Jfurio Quadros e a nomeao;:ao de Marcelo Damy, professor da USP 

e considerado defensor dos interesses paulistas, para presidente da CNEN. Segundo o jornsl, havia uma 

trama contra os interesses de Minas, desde antes do inicio da constru<;:ao da usina e apesar de Minas 

Gerais ter o maior dep6sito mundial de t6rio, isso niio importava para os novos membros da CNEN. 

Junto com a usina seria transferida tambem de Poo;:os de Caldas para Sao Paulo a Faculdade de 

Engenharia Atomica, uma fuculdade reivindicada pela cidade e prometida pelos govemantes mas que 

ainda niio se concretizara. 

David Ottoni, Prereito Municipal, ja no inicio do ano resolveu encaminhar, atraves do 

Governador Magalhiies Pinto, uma dentincia ao Presidente Jfurio Quadros que a CNEN estava 
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resolvida a transferir mesmo para Sao Paulo a Usina: "Minas Gerais entraria apenas com o minerio; 

Siio Paulo jicaria com todas as vantagens do benejiciamento". Em sua dentmcia o Prefeito lembrava 

ao Presidente seu compromisso de carnpanha presidencial feito em comfcio publico realizado na cidade 

quando havia declarado que "com ele IW poder, P01;os de Caldas e Minas Gerais niio seriam 

despojados do benejiciamento de urn minerio que era seu, jazia em seu solo". 0 Prefeito levou sua 

dentmcia ao entao Govemador, Magalhlies Pinto, que ficou incumbido de transmftir, com seu apoio, a 

deniincia ao chefe da N39ao mas, segundo o jornal, o Govemador encaminhou-a, de boa fe, ao proprio 

Marcelo Damy que ignorou os anseios locais. 

No mesmo dia 19, segundo relato do jomal no dia 21 de agosto de 1961, a Cfunara Municipal 

reuniu-se em sessao extraordinaria para estudar o assunto. Nesta reuniao "a O:imara Municipal decidiu 

permanecer em ser;iio permanente ate o reinfcio das obras da Usina Atomica e pronta para, a 

qualquer momenta, resolver o que for preciso para evitar a retirado da indUstria de minerios 

atomicos para outra localidade, fora do Estado de Minas Gerais", alem da acUS39iio de que os 

govemos estadual, municipal e a UDN foram os responsaveis pelos prejuizos que a cidade viesse a ter 

com a ~ das obras. 0 Prefeito Municipal, presente na reuniao infonnou que havia se reunido 

com o presidente da CNEN e que este havia declarado nao ser sua inten~o a retirada da usina de 

Pos:os de Caldas nern fecba-la Na Figura 6.1 ternos charges sobre o assunto publicadas no jomal nos 

dias 21 e 22 de agosto de 1961. 

Pos:os de Caldas acabara de presenciar urn rnornento especial em re~ a ciencia e pesquisa 

Em julho havia sido realizado na cidade o XIII Congresso Nacional da Sociedade Brasileira para o 

Progresso da Ciencia (SBPC) e uma das visitas programadas para os participantes foi a usina em 

collSl:ruyiio. 

No dia I" de setembro, o jomal transcreveu informayiies dadas pelo presidente da CNEN 

sobre o assunto aos jomais Diario Carioca e 0 Estado de Sao Paulo, cujos principais pontos eram os 

seguintes: 

• a parafis39iio era tempociria ate que estudos de rea~ das reservas de mfnerio de lll'iinio 

justifiquern a sua conclusao ou recornendem o fechamento definitive da obra e que simultaneamente a 

essa dehbe~ havia sido recornendada a constitui~ de urn grupo misto de ge6logos da CNEN e do 

IPR da Escola de Engenharia da UFMG para que procedessem os estudos indispensaveis a 

detennin39iio precisa das reservas de zirconita (sic) existentes. Segundo Marcelo Damy a jazida 
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produziria apenas 50 t de urfulio, quantidade considerada insuficiente, pois o Brasil necessitava de mais 

de 200 t desse material para a carga inicial do reator nucleo-eletrico, com capacidade instalada de 300 

MW, cuja construyiio havia sido aprovada recentemente pelo Presidente da Republica; 

• as obras da usina ja haviam consumido Cr$ 400 milbOes e a construyiio completa atingiria a cifra de 

Cr$ 3 bilhoes, inchrindo uma fiilirica de urfulio metalico, o que seria uma quantia apreciavel cujo 

investimento s6 seria justificaveL na hip6tese de existencia de uma quantidade de minerio que pennitisse 

sua ope~ao durante 15 a 20 anos, o que nao era o caso da jazida de Po<;:os de Caldas que seria 

consumida em menos de 5 anos, de acordo com a capacidade da usina de processar 10 mil toneladas de 

minerio por ano; 

• considerando a hip6tese de ser produzida as 50 t de urfulio, seu custo seria 15 vezes rnaior que o 

pre<;:o do urfulio no mercado mundial na epoca, que era de US$ 4,00/tU (equivalente a Cr$ 1.000,00, 

segundo a reportagem); 

• que a usina foi projetada a partir de parfunetros levantados em escala de laborat6rio, sem a devida 

coniirma<;:ao em escala piloto, por isso ela tinha erros de projeto. 

• a noticia de transferencia da U sina de Poyos de Caldas para Sao Paulo era destituida de 

:fundamento. Explicando que em Sao Paulo estava sendo construida uma usina sim, mas de ur§nio 

nuclearmente puro (esta usina era o reator de pesquisa lEA-R!); 

• que o Govemador de Minas Gerais havia sido informado sobre a decisao de paralisayiio das obras 

da Usina de Poyos de Caldas; 

• que as reservas de t6rio de Po<;:os de Caldas eram das rnaiores mas, ressalvou que o Brasil ja 

possuia t6rio suficiente ate o ano 20 10; e, 

• que ele nao era urn politico e encarava o problema da energia atomica exclusivamente pelo aspecto 

cienti:fico. 
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Figura 6.1. Charges Publicadas pela Folha de Po~os nos dias 21 e 22 de Agosto de 1961 
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Deputados Estaduais e Federais, representantes da regiao, fizeram diversos discursos e 

requerimentos solicitando medidas energicas contra a ~ das obras conforme noticia transcrita 

do jornal Estado de Minas nos dias 2 e 12 de setembro de 1961. Em 15 de setembro foi publicado 

telegrama do Deputado Estadual Sebastiiio Navarro Vieira informando haver sido criada Comissa:o 

Parlamentar de Inquerito, constituida de cinco deputados sui mineiros, sobre os acontecimentos da 

Usina Atomica 

Com a renfulcia do Presidente J:lnio Quadros, ern 25 de agosto de 1961, a implantayao do 

parlamentarisrno, em 2 de setembro de 1961 e a posse do Presidente Joao Goulart, Marcelo Damy 

colocou seu cargo a disposiyao. As noticias do dia 6 de seternbro de 1961 sobre esse acontecimento, 

iniciava com a manchete "Jti vai tarde ! Deixa a C.NE.N o celebre prof Marcelo Damy". 0 jornal 

informava que em Sao Paulo estava sendo feito urn abaixo assinado para reconduzir ao cargo o 

Almirante Otacilio Cunha e que ern Po~os de Caldas estava sendo tomada a rnesma iniciativa para 

dirigir ao Governo da Republica a seguinte petiyao: 

"Os cidadilos abaixo assinados, autoridades pUblicas e figuras representativas das diferentes 

classes sociais de Poc;os Caldas, no uso de uma prerrogativa, que lhes assegura a Constituic;iio 

Federal e e propria do regime parlamentarista, posto que o bern pUblico e a suprema lei, veem 

requerer, com o presente documento, a reconduc;iio do Almirante Otacilio Cunha, na Presidencia do 

Conselho(sic) Nacional de Energia Nuclear, materia da mais alta relewincia para o progresso e a 

seguranc;a nacionais. 

E sem diivida alguma o Almirante Otacilo Cunha, em nosso pais, urn dos pioneiros da 

Energia Nuclear como tal mundialmente conhecido e aclamado, jti tendo merecido a honra da 

escolha do seu nome, por mais de sessenta paises, para presidir urn Congresso Mundial de Energia 

Nuclear. 

Poc;os de Caldas, sendo, no Brasil a terra onde jazem os maiores e melhores minerios 

atomicos, possuindo, a maior mina de t6rio do mundo foi, por isso mesmo, escolhida para a 

construc;iio de uma usina destinada ao beneficiamento desses preciosos minerios. Urn ato desprovido 

de fundamentos serios, da atual Comissao Nacional de Energia Nuclear determinou a paralisac;iio 

das obras da sua construc;iio, desempregando cerca de seiscentos opertirios, humilhondo Minas 

Gerais, e resultanda prejuizos incalcultiveis para esta cidade, a qual, nesta contingencia, apoia no 

sentido da reconduc;iio do Almirante Otacz7io Cunha. Poc;os de Caldas 6 de Setembro de 1961 ". 
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Urn :futo a ser considerado era que o ministerio do Presidente Joao Goulart era constituido de 

seis politicos mineiros com o que, segundo a reportagem, os mineiros voharam a dominar a cupula 

politico-administrativa da nayiio. 

Uma comissiio foi fonnada para levar o abaixo-assinado ate Brasilia e a expectativa era que os 

representantes mineiros no governo federal defendessem os interesses do seu Estado. A comissiio foi 

compostas pelos Dr. Carlos Gomes de Oliveira, Hor.icio Paiva, Dr. Mattos Filho e o Deputado 

Krisanto Muniz que os acompanhou em Brasilia, tendo a mesma viajado no dia 11 de setembro, com 

verba de representa\:1io votada pela Cfunara de V ereadores. 

No dia 16, foi transcrito urn telegrama sobre as atividades da comissao que levou o abaixo

assinado a Brasilia, infonnando terem sido bern recebidos pelo Ministro das Minas e Energias, o 

mineiro Gabriel Passos, o qual prometeu continuar a constru9iio da usina. A comissao tambem fulou 

com o Primeiro Ministro Tancredo Neves e como Presidente Joao Goulart que apoiaram a retomada 

da construyao. Mas, com o retorno da comissao constatou-se que o Ministro Gabriel Passos recebeu 

mal a sugestao do nome do Almirante Otacilio Cunha e que infonnou a comissao sua intenyao de 

reconduzir Marcelo Darny ao cargo, "contrariando a vontade do Primeiro Ministro Tancredo Neves, 

do Presidente do Repitblica, dos membros da bancada mineira nas Oimaras Estadual e Federal que 

desejavam a volta do Almirante Otacl7io Cunha". 

Comentando a atitude do Ministro Gabriel Passos, em materia com seguinte titulo "0 

"qffaire" Usina Atomica Dam;?' publicada no dia 5 de outubro de 1961, Rabelo Mariano fez o 

seguinte comentario: "E estti claramente vista que o Sr. Gabriel Passos, de reconhecida inteligencia 

niio enxergou o que estti saltando a evidencia em todo esse caso. Isto porque aos grupos economicos 

(e seus representantes) o interesse pitblico, nacional ou estadual, pouco ou nada importa, desde que 

sua fame seja primeiro saciada. Dai, conclui-se devem os mineiros aumentar o fogo por todos os 

jlancos, niio ensarrilhar as armas por vagas promessas, sob pena de jicar nosso Estado mais uma vez 

espoliado, como vem ocorrendo desde a Jndependencia". 

Com efeito, no dia 22 de setembro o Presidente Joiio Goulart enviou o seguinte telegrama "ao 

povo de Pot;os de Caldas" de acordo com a transcriyao publicada em 25 de setembro. "Agradecendo 

ao bravo povo de Pot;os de Caldas a solidariedode que me foi prestada durante a etapa conturbada 

por que passou o pais, apraz-me comunicar-lhe que jti determinei o estudo para o reinicio imediato 
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das obras da Usina At6mica, justa aspirat;iio da gente da bela, culta e progressista Po<;os de Caldas. 

Brasilia, 22 de setembro de 1961. Joiio Goulart." 

Em resposta a solic~o da cidade, o Presidente da Republica nomeou o Deputado Mihon 

Reis como "delegado para solucionar in loco o caso e oferecer uma solU<;iio ao mesma". Para receber 

o delegado presidencial que tambem bavia colaborado com a comissao que foi a Brasilia, fucilitando a 

acesso as autoridades federais, foi organizada uma comissao sob a presidencia do Prefeito Municipal, 

David Otonni, programada uma sessao solene onde o visitante seria homenageado e receberia a 

incumbencia de levar a indica<yao pela cidade, do nome do engenheiro de minas e vice-prefeito Resk 

Frayha para Presidente da CNEN. 

A grande comissao, como foi chamada, era composta por: Prefuito Municipal, o presidente da 

Cfunara Municipal, o Rotary Club, o Lions Club, as Associavoes Comercial, Rural, Medica, 

Farmaceutica, Odontol6gica, a Ordem dos Advogados, a Associa<yao Atletica Caldense, os Juizes de 

Direito, o Promotor de Justi~ o Departamento de Turismo, os diretores dos jornais e os gerentes de 

Bancos. A popula<yao da cidade foi convidada para a recep<yao no dia 24 de setembro de 1961 que seria 

realizada na sede da Associa<yao Comercial e onde discursaria o Dr. Arthur de Mendonya Chaves Filho. 

Na solenidade, o Deputado Milton Reis leu uma mensagem do Presidente da Republica, 

assegurando a breve retomada dos trabalhos de constru<;:ao da Usina. 0 Ministro das Minas e Energia 

fez a mesma declara<yao ao Prefeito Municipal, 

Ap6s a visita as entidades polfticas do Sui de Minas enviaram telegramas para o Presidente da 

Republica e para o Ministro das Minas e Energia apoiando o nome de Resk Frayba para presidir a 

CNEN. Como conseqiiencia desta pressao, Resk Frayha foi chamado ao Rio de Janeiro para conversar 

como Ministro Gabriel Passos mas nii.o foi divulgada noticia sobre o que foi tratado nessa reuniao. 

Noticia do dia 5 de outubro de 1961, informa que as For935 Armadas eo Poder Legislative 

Federal estavam realizando abaixo assinados distintos apoiando o nome do Almirante Otacilio Cunha 

porem, no dia 11 de setembro foi noticiada a recondu<yao de Marcelo Damy ao cargo de presidente da 

CNEN. Restava agora discutir sobre a situa<yao dos empregados que perderam o emprego e a espera da 

comissao que iria avaliar a jazida de ucinio, sobre os quais bavia muita dllvida na cidade quanto a 1isura 

das medidas. 0 Ministro Gabriel Passos foi bastante criticado pelo carater presidencialista de sua 

atitude em nii.o acatar uma proposta apoiada por tantas autoridades e pela popula<yao, como era de se 

esperar de urn regime parlamentarista. 
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No dia 18 de outubro, sessenta dias ap6s o fechamento da usina o jornal apresenta materia 

baseada em entrevista do ex-Ministro das Minas e Energia no Govemo Jilnio Quadros, Agripino Maia, 

a revista 0 Cruzeiro, em que afirmou que uma empresa estrangeira havia assinado contrato com o 

govemo passado para explorar Illinerios estrattlgicos em Minas Gerais e fuzia uma explora9fu> 

predat6ria. 0 futo chegou ao conhecimento do Presidente da Republica que ap6s uma sindicancia 

sigilosa que confirmou a denlincia, determinou o cancelamento do contrato e a explora9fu> dos referido 

minerio pela CNEN. A ordem nao fui cumprida devido a renlincia de Jilnio Quadros. Para o jornal esta 

entrevista confirmava a a9fu> de fon;:as ocultas a margem do MME. 

0 assunto continuou a ser noticiado, porem, com menor intensidade. Em 14 e 15 de 

novembro o JM publicou materia lamentando os prejuizos e o abandono dos trahalhos pelos 

garimpeiros, deixando para traz, galerias e sulcos, sem o devido cuidado, muitas das quais estavam 

desmoronando. 

Em 5 de dezembro, foi noticiada a chegada da comissiio de avaJia9ao das reservas. Ainda no 

dia 12 desse mesa Cfunara de Vereadores se reuniu para tratar do assunto, quando novamente foram 

feitos requerirnentos ao Presidente da Republica, ao Ministro Gabriel Passos, ao Governador do Estado 

e ao Prefeito Municipal, reclarnando contra a paralisa9fu> das obras. Com esta retomada das ll90es 

visando a continua9fu> das obras, as entidades representativas de Po90s de Caldas incluindo todos os 

advogados do F 6rum, Rotary Club, Lions Club, Associll90es Co mercia! e os proprietarios de hoteis se 

empenharam novamente no caso. 0 ol:!jetivo era conseguir a vinda do Presidente Joiio Goulart ou de 

urn seu emissario a Po90s de Caldas, para conhecer as obras e constatar que o presidente da CNEN, 

num clamoroso ato de indisciplina, nao estava obedecendo a suas ordens de retomar a constru9fu>. 

Consideramos que as ocorrencias descritas retratam a fulta de comunica9fu> entre a CNEN e 

grupos locais de interesse. Parece-nos que ao paralisar as obras a CNEN nao avaliou a repercussiio 

social e economica do seu ato e ignorou a opiniiio publica do local Com isso, a cidade e as lideranyas 

politicas continuaram sua rnovimenta9fu> a fuvor da retomada das obras. Em 13 de rnaf90 de 1962, 

trouxe o Almirante Otacilio Cunha, "para proferir palestra ao todas as classes sociais e opertirias da 

cidade, demonstranda que a cons!rufiio da usina era uma decis{io corretd'. Em 1968 o Deputado 

Sebastilio Navarro Vieira discursou rna Assernbleia Legislativa estadual a fuvor da retomada das obras 

e defendendo as riquezas de Minas Gerais (Vieira, 1968). 
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6.2. A Mina e a Usina do CIPC 

6.2.1. Antes da Inaugura~o 

Com a descoberta da jazida do Campo do Cercado em 1970, os interesses em montar uma 

usina industrial para ex:tfa9iio de urilnio novamente voltaram-se para Poyos de Caldas. Em 1974, 

paralelamente ao inicio da abertura da galeria de pesquisa C-09 no Campo do Cercado, o Ministro das 

Minas e Energia Shigeaki Ueki inaugurou a Usina Piloto de Po9os de Caldas, construida nas 

dependencias da usina que havia sido fechada na decada passada Essa usina serviria para obtefi9iio dos 

parfunetros para o projeto da CIPC atendendo politicamente uma das justificativas apresentadas para a 

paralisa9ao das obras da antiga usina. 

Apesar da necessidade de ser levada em considefa91io a visiio da politica ambiental, dos riscos 

e danos da racfia91io sobre o ser humano, na epoca dos acontecimentos descritos no item anterior, 

podernos imaginar o tipo de re<:ep91io que houve a noticia sobre a implanta9fio do CIPC no Planalto de 

Poyos de Caldas. 0 assunto continuou a merecer destaque na imprensa da cidade. 

Mas, em maryo de 1980, a Nuclebras demitiu quase 150 servidores que trahalhavam na 

implanta9iio do CIPC, evidenciando uma desacelefa91io das obras. A noticia foi publicada pelo Jomal 

da Mantiqueira (JM) no dia 20 de maryo e no dia 24 foi publicada uma aruilise do desernprego na 

cidade, apontando as demi.ssiies em massa verificadas na empress e suas empreiteiras como umas das 

causas e cobrando a posi9fio dos deputados da cidade. No rnesmo dia, o jomal noticiou a vinda de 

grupo de tecnicos da UPUK para substitui9fio dos empregados dispensados, para o que a Nuclebras 

tinha hllerado Cr$ 660 mil Segundo o jornal, a justificativa oficial da vinda dos franceses era a revisao 

dos trahalhos realizados no CIPC, sem a qual a UPUK se desobrigaria das garantias de funcionarnento 

da usina que ela havia projetado. 0 jomal informa que, na realidade, a vinda dos franceses estava 

condicionada taml:Jem a h0era9fio pela UPUK de financiarnento de US$ 1.974 milhoes assinado em 

1976. Em junho e noticiada picha9()es em muros da cidade com slogans contrarios a instala9fio de 

usinas nucleares, particularmente a presen93 da Nuclebras na cidade e contra a vinda dos franceses. Na 

reportagem de fimdo sobre o assunto, com o titulo: "Nucleaire ? Non, Merci ? " o jomal faz os 

seguintes cornentarios: 
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• a controversia sobre os possfveis problemas de seguranva da explo~ de ur:lnio em Povos de 

Caldas!Caldas continuava agora, com picha¢es contra a vinda de tecnicos franceses da UPUK; 

• o primeiro perigo da explo~o de ur:lnio e a total desinfu~o da pop~ da cidade. Apenas 

uma Unica vez a empresa respondeu a urn questionamento o:ficial da prefeitura sobre os procedimentos 

de lavra de materiais radioativos, o uso e controle das aguas pluviais da bacia regional; 

• havia boatos sobre trahalhador adoentado por excesso de radia9ao, transportado para Sao Paulo, 

mas nada de concreto foi provado; 

• estavam fulando em dep6sito de lixo atomico, mas nada de concreto foi provado; 

• estavam fulando sobre a ~ que escaparia durante a lavra do minerio e o perigo das correntes 

aereas transportarem poeira uranifera para Caldas e Povos de Caldas, mas nada foi provado ou 

esclarecido; 

• a desinfu~o e total "Em materia de rel(lfoes pllblicas - acredita-se que o conhecimento 

minimo do programa e indispenstivel para que se possa ate aplaudi-lo - a Nuclebnis esta andando a 

pe"'~. 

No dia seguinte, o jornal publica materia assinada com o titulo "Energia fissil: aniquilamento 

da humanidade" no qual o autor encerra saudando os "Guerrilheiros Ecol6gicos" de todo o mundo e 

as atitudes que eles tomam e que tomariio no futuro contra a energia nuclear, por mais extremistas 

que sejam ". 

Ainda em dezembro daquele mesmo ano, a Nuclebras participou ativamente no primeiro ciclo 

de palestras sobre assuntos ligados a vida da cidade de Povos de Caldas e regiiio organizado pela 

Assoc~ Sul-Mineira de Engenharia, Arquitetura e Agronornia, com confurencia e >isita ao canteiro 

de obras. Apesar das expli~es sobre o plano da rnonitora9iio ambiental e a info~o de que eram 

feitos controles freqiientes e hastante rigorosos da :lgua, alimentos e ar da regiiio, para medir a 

radioatividade, comprovando que o indice de emissiio estava ahaixo do suportado pelo ser humano, o 

tema que foi rnotivo de debates intensos durante a visita foi a preocupa9iio como rneio ambiente. 

No dia 24 de dezembro, e publicada materia analisando a visita e a exposi9iio, da qual 

destacarnos o seguinte: 

• a Nuclebras parece ter ahandonado sua posi9iio "isolacionista" abordando temas que preocupam a 

popula9iio em geral (risco e seguranva relacionados a explo~o do ur:lnio ), sem os tradicionais 

preconceitos que caracterizam os "assuntos sigilosos"; 
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• foi afirmado que urn individuo tomando 3gua radioativa da Fonte Vilella em .Aguas da Prata - SP 

durante toda sua vida, iria se contaminar em muito maior escala em rela9iio ao que ficasse exposto, 

durante mesmo tempo, as radiac;:oes emanadas da mina do CIPC; 

• as informac;:Qes de que o meio ambiente era monitorado e que nao havia sido detectado nenhum 

problema nao eram de dominio publico, restando a pop~ aceitar 0 diagn6stico dado pela ernpresa; 

• nao se sabe se os ernpregados das ernpreiteiras que trabalham dentro da mina recebem o mesmo 

tipo de precauc;:iio dada aos ernpregados da ernpresa. 

Sobre o fechamento da instala9iio, ap6s a exaust1io do minerio, o jomal transcreveu a seguinte 

informac;:iio dada pela ernpresa: "com o esgotamento das minas a area seria rejlorestada com 

eucaliptos, uma vez que plantas nativas dijicilmente se adaptariam novamente a um terreno que 

passou por uma escavat;iio, ate o presente momenta, de 300 metros de profimdidade". 0 articulista 

conclui que "o que se viu durante essa visita as obras da Nuclebras, foi algo diriamos dantesco. 

Pode-se ver, por ali, a capacidade de modijicat;iio da natureza de que o homem e capaz, sem 

conhecer ainda as consequencias globais da processo, mormente em se tratanda do campo da 

energia nuclear, que causa no munda uma sensat;iio de inseguranra e de ptinico. Ainda niio se sabe 

se e um sonho ou um pesadelo o jato de que a outrora pacata sul de Minas, atem de todos os 

problemas decorrentes da sua industrializat;iio acelerada e de urbanizat;iio caotica, esteja tiio 

repentinamente colocada no centro de uma questiio tiio polemica quanta delicada." 

Durante 1981, alguns artigos sobre os perigos das instalac;:Oes nucleo-eletricas e a decis1io de 

alguns paises europeus de fechar suas usinas foram divulgadas. Tambem fui noticiada visita das 

autoridades e irnprensa da cidade as instalac;:Oes da Nuclebras para tomarem conhecimento do 

cronograma de irnplanta'(iio. 

A usina foi inaugurada oficialmente no dia 6 de maio de 1982 pelo Presidente Joao Batista 

Figueiredo, com a presenc;:a de varios ministros e do Govemador Francelino Pereira A edic;:iio do dia da 

inaugurac;:iio estarnpa mensagens de boas vindas de prefeitos e ernpresas da regi1io, ao Presidente, 

saudando a entrada definitiva do Brasil na era nuclear e cumprimentando pelo vencimento de mais esta 

etapa de grande import:ancia para o setor energetico do pais. A visita foi considerada eminentemente 

tecnica, sem novidades politicas. Incidentes como o futo do Prefeito Municipal Ronaldo Junqueira, o 

Juiz de Direito e alguns vereadores de Poc;:os de Caldas terem sido harrados na entrada do restaurante 

na bora do almoc;:o, por problemas de identifi~ e esquecimentos de autoridades regionais como os 
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prefeitos das cidades da regiao e secretaries municipais foram relatados no dia 7 de maio. No dia 8 de 

maio, o colunista politico do jornal fez diversas piadas com os politicos da regiao e os problemas 

havidos na visita e inau~o. Os politicos da cidade rea1izaram reuniao onde discutiram o assunto, 

concluindo que a culpa pelos contratempos era dos organizadores do evento e nao do Presidente da 

Republica e que os incidentes deviam-se ao rigor do esquema de segurans:a do Presidente. 

6.2.2. Depois da Inaugura~o 

Logo depois da ina~, as noticias veiculadas no jornal foram sempre fuvoraveis ao 

empreendimento, enfocando a produyao da usina, a exportayao do urfurio eo pagamento do urfurio 

emprestado da Argentina para a partida da usina de Angra I, com urfurio produzido em Pos:os de 

Caldas, o crescimento das reserva nacionais, visitas de autoridades, tecnicos e alunos de universidades 

do pais e do exterior e de sindicalistas acompanhando a embalagem do urfurio produzido. 

A Unica ex~ foi a noticia, no dia 8 de mars:o de 1983, sobre uma carta de protesto de urn 

cidadao pos:oscaldense, publicada pela Folha de Sao Paulo, contra a e~ de minerio no CIPC, que 

estava contrariando normas internacionais de seguranya, as quais exigiam a irrigayao das vias de acesso 

para evitar levantamento de poeira Segundo o missivista, esta poeira era visivel nos canteiros de 

cenoura cultivados proximo a instalayao. 

Nos dias 8 e 9 de novembro de 1983, foi noticiada a preocupayao da Policia Florestal e das 

autoridades municipais com a elevada quantidade de peixes rnortos e com estranha colorayao das 3.guas 

que estavam se verificando nos Ultirnos dias na represa Bortolan, no nbeiriio das Antas, alem da 

fonnayao de espumas brancas e mau cheiro na cachoeira Veu das Noivas, ponte turistico da cidade de 

Pos:os de Caldas. 0 Departamento Municipal de Aguas e Esgotos (Demae) coletou arnostras das 3.guas 

e infonnou que provavelmente o futo se devesse ao excesso de uso de herbicidas na regiao mas, no dia 

23 de dezembro de 1983, o jornal publicou resultados do laudo da Cetesb sobre as arnostras coletadas 

em Pos:os de Caldas. Segundo as info~es, o laude afustava a hipOtese de poluiyao por pesticidas e 

furtilizantes ou de grande prolifurayao de algas ocasionada por inversiio tennica e que o Demae enviara 

relatorio para a Cfunara Municipal que transcrevia o laude da Cetesb apontando a Nuclebras como 

causadora da poluiyao. Segundo o relatorio, "as tiguas do Ribeiriio das Antas e da Represa Barto/an 

podiam ser consideradas impr6prias para a preservar;iio da vida aqutitica, pelos valores de pH ticido, 
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em sua maioria abaixo do limite minima recomendtivel a/em de canter concentnu;oes de ferro e 

alumfnio acima dos limites permissfveis para a preservar;iio do vida aqwitica". A ocorrencia de ferro 

e alurninio foi relacionada com a floc~ e clarificavao das aguas. 

As reportagens sobre a poluiyao da repress Bortolan continuaram no inicio de 1984. No dia 

13 de janeiro foi publicada entrevista com o diretor do Demae, Aldo Foltz Hanser confirmando que o 

agente poluidor estava dentro da area ocupada pela Nuclebras onde foi detectada acidez de pH 2,8. 0 

Demae solicitou a presenya da Comissao de Politica Ambiental de Minas Gerais (Copam) (sic) cujo 

representante esteve na cidade nos dias 27 e 28 de dezembro. Ap6s reuniao com os representantes da 

Nuclebras e o Prefeito Municipal, o representante da Copam, segundo o jornal afinnou que "as portas 

do empresa foram abertas e eles tiveram acesso ao local, isto e a cabeceira do ribeiriio das Antas, e 

que a Nuclebras admitiu a existencia de urn fen6meno desconhecido, onde a agua aparece com pH 

2, 8, jato que o representante do Copam classificou de - rarfssimo - e que nunca foi encontrado na 

literatura - i puro iicido sulforico". Segundo o diretor do Demae, a Nuclebras admitiu a existencia do 

fenomeno dentro da nascente mas infonnou que existia urn esquema de seguranya de combate a 

polui<;ao extremamente eficaz sujeito a fiscalizaVOO da CNEN com rigoroso controle contra a 

radioatividade e que niio consta que a Nuclebras est~a poluindo a cidade ou lanyando acido sulfurico 

no meio ambiente e que tratava-se de urn fenomeno expontfuleo e natural. 0 diretor infonnou que iria 

propor a CNEN a criaVOO irnediata de urn grupo de trabalho composto da CNEN, Serna, Copam, 

Codema e Demae para verificavao, estudos e soluva<> do problema uma vez que "era urn fen6meno 

recente, pois nunca tivemos caso semelhante" e pediu apoio da irnprensa para conseguir forrnar o 

grupo de trnbalho. No dia seguinte, o jornal infonnou que procurou entrar em contato com os 

dirigentes da Nuclebras e niio foi recebido mas, que o responsavel pelo setor de seguranya da empress 

informou por telefone que as denUilcias de que a Nuclebras seria a fonte poluidora niio tinbam 

fundamento nenhurn e que niio bavia sido verificada acidez excessiva na 3gua da nascente do nbeirao 

das Antas ou pH menor que o nonnal. 0 titulo da noticia era "Nuclebras desmente poluir;iio". 

Para o Autor, a partir desta data, a Nuclebras, que antes tinha a irnagem de empress fecbada a 

inforrnava<>, passou a ter tambem a irnagem de empresa poluidora e perigosa, o que refor\=ou os 

ternores da pop~. Nas elei,.Oes municipais de 1985 o PMDB explorou bastante o transporte, 

arrnazenamento e industriali:za9lio da torta II acusando politicos do PFL, s6cios da empress contratada 
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para transportar o material de Sao Paulo para Po90s de Caldas, de estarem contnbuindo para que o 

planalto fosse contaminado radioativamente por esse lixo at6mico. 

No final de fevereiro de 1986, a Nuclebras promoveu urn ciclo de palestras sobre a proteyiio 

ambiental com a presen~ de diretores da Nuclebras e da CNEN, representantes da Cetesb, Copam, da 

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (Serna) e do assessor para assuntos do meio 

ambiente do MME, alem dos prefeitos das cidades de Po90s de Caldas, Caldas, Andradas, deputados 

da regiiio, vereadores e politicos das tres cidades, totalizando mais de 200 pessoas. 0 encontro foi 

considerado uma mu~ no comportamento da Nuclebras para com a comunidade local Os titulos 

das materias foram "Nuclebras abre as portas e quer discutir com a comunidade" e "Nuclebras abre

se para um amplo debate sabre o CIPC'. Artigo assinado defendeu o comportamento e os novos 

investimentos da empresa na regiiio. Nesta reuniao foram debatidos varios assuntos dos quais 

destacamos: a inte~ da empresa em montar uma :fabrica para tratamento da torta II, visando 

produzir t6rio e uranio; a rea.firma¢o do dever e dos esfor90s da empresa para a preservayiio do meio 

ambiente; o transporte de torta II de Sao Paulo para o CIPC. A participayiio mais destacada na 

reportagem foi a do Prefeito de Caldas, Sebastiiio Sergio Bellini, que deu seu apoio a implantayiio da 

indUstria em seu municipio e as boas vindas aos novos empreendimentos. Em contrapartida, o Prefeito 

cobrou da Nuclebras o pagamento dos "royalties" ao municipio e o fomecimento de guias de 

recolhimento do Imposto Unico sobre Minerais (IUM) e questionou o futuramento do Imposto Sobre 

Servi90s de Qualquer Natureza (ISS) no anode 1985 que foi de apenas Cr$ 24 millioes. 0 Prefeito 

reivindicou a ~o de cursos de forma~o de tecnicos em mineralogia em seu municipio e a abertura 

de uma estrada entre o distrito de Pocinhos do Rio Verde eo CIPC. Todas suas reivindicay5es foram 

aprovadas pelas autoridades presentes. Sobre questoes levantadas durante a reuniiio pelo Deputado 

Carlos Mosconi sobre a monitorayiio ambiental, foi dada a ele a hberdade de, com gente de sua 

confianya, proceder a avaliayiio. Na semana seguinte, o superintendente do CIPC, a convite dos 

vereadores fez na Cfunara Municipal de Po90s de Caldas exposi<;:iio sobre o controle ambiental 

desenvolvido pela empresa, e na qual compareceram, segundo o jornal, apenas 3 vereadores e no 

maximo 20 convidados. 

Esta foi, depois dos acontecimentos de 1961, a prirneira serie de reportagens sem criticas ao 

empreendimento. Em abril, materia assinada criticava os derrotistas que sabiam apenas criticar e que 

perderam na sua tentativa de denegrir a imagem de muitos. Depois disso, a empresa passou a prestar 
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uma serie de servi~os a comunidade. Em maio de 1986 o presidente da Nuclebras esteve em Po~s de 

Caldas para assinar uma serie de convenios com as prefeituras de Po~s de Caldas, Caldas, Andradas e 

com a Assoc~ dos Municipios do Alto Rio Pardo (Amarp), visando ministrar cursos tecnicos sobre 

mine~ e prot~ ambiental, execu9iio de trabalhos de topografia e aruilises laboratoriais. A 

cerim.Onia de assinatura contou com a particip~ de prefeitos, vereadores e politicos da regiao. Em 24 

de junho de 1986 foi publicado agradecimento do diretor dos Servi~s Termais da Prefeitura de Po~s 

de Caldas pelas aruilises peri6dicas das aguas da cidade que a Nuclebras estava fuzendo. Era o primeiro 

resultado do convenio assinado, urn servi~ que antes a prefeitura tinha dificuldades para realizar. 

Devido as correntes contrarias a implan~ de uma usina para tratamento quimico de torta 

II na regiao, os prefeitos de Po~s de Caldas, Caldas e Andradas decidiram constituir uma comissao de 

especialistas independentes "para analise do produto origiruirio das areias monaziticas denominado 

torta If', conforme publicado em 29 de junho de 1986. A comissao era fonnada por: Pro£ Eduardo 

Penna Franca do Instituto de Biofisica da UFRJ, Dr. Ben-Hur Batalha, assessor do MME para assuntos 

do meio ambiente, Resk Frahya, morador em Po~s de Caldas e Dra. Beatriz Pamplona da Serna do 

Estado de Sao Paulo. A justificativa para a fo~ desta comissao foi a inte~ da CNEN de 

implantar, nas ~oes do CIPC, uma usina para o aproveitamento do urfulio e do t6rio existente na 

torta II. Segundo o jornal, a CNEN informou que o local foi escofuido devido a infra-estrutura 

existente e que os riscos de conta.mirla\:fio radiol6gica devido o annazenamento da torta II e do seu 

tratamento no CIPC eram rernotos e despreziveis e que, ao Iongo de todos os anos de fimcionamento 

do CIPC, nfio houve altera9iio do ecossisterna do Planalto de Po~os de Caldas. A comissao reuniu-se 

no dia 18 de juiho, com representantes da Nuclebras, da Nuclernon, das prefeituras de Caldas e P~os 

de Caldas e da Amarp. Conforme publicado no dia 19 de julho de 1986, foi elaborado urn relat6rio 

amplo e completo sobre o assunto concluindo que a imp~fio da nova usina nfio trazia riscos para a 

popula~. A manchete do jornal foi "Comissiio conclui que niio oferece risco". No dia 20, o relat6rio 

da comissao foi publicado na integra. No relat6rio, a comissao afirmou que a torta II nfio era urn lixo 

atomico e analisou aspectos de seu transporte, armazenamento e tratamento quimico concluindo que 

nfio havia risco para a popula9iio e elogiou a postura aberta da Nuclebras quanto as info~es 

solicitadas. 0 relat6rio foi enviado ao MME. 

A noticia de que era inte~ da CNEN implantar uma usina para o processarnento da torta II 

no CIPC, passa para a pop~ a imagem de que este 6rgiio trabalha em conjunto com a Nuclebras. 
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Sendo essa uma das raz5es para que a sociedade local tenha constituido varias comiss5es 

independentes e solicitado o envolvimento de outras institui9i)es, quando em busca de infol'II:layOes. 

Nesse periodo o superintendente da Nuclebras fez diversas palestras nas escolas, entidades 

filantr6picas e na Cfunara Municipal de Poyos de Caldas para prestar esclarecimento sobre o assunto. 0 

Prereito de Caldas, conforme noticiado no dia 9 de julho, foi a Brasilia acompanhado do Deputado 

Sebastiao Navarro Vieira Filho onde reuniu-se com o Ministro da Minas e Energia, Aureliano Chaves e 

solicitou seu empenho para o pagamento do lmposto sobre Circ~ de Mercadorias (ICM) uma vez 

que, segundo a reportagens de jornais, o Estado do Rio de Janeiro estava se beneficiando do ICM 

gerado na comercializavfu> dos produtos Ja gerados pela Nuclebras. No dia 30 de julbo, o jornal 

informou que o Ministro das Minas e Energia havia enviado informa9i)es ao Deputado confirmando 

que havia dado ordem para o levantamento dos valores do ICM a serern pagos. 

No dia 4 de setembro de 1986, foi veiculada noticia sobre o andamento do convenio entre a 

Nuclebras e prefeitura de Poyos de Caldas. Haviam sido ministrados cursos na area de reJa95es 

humanas, oro;:amento publico, controle de estoques e almoxarifudos, laborat6rios de analises, leitura e 

interpretavfu> de cartas cartognificas e realizados trabalhos de Geologia sobre cartografia geotecnica. 

No dia 24 de setembro, foi publicada a noticia que o IBDF, atendendo solic~o, declarou a area de 

localiza'Yiio da Nuclebras "RefUgio Particular de Animais Nativos". 

Em novembro de 1986, a Nuclebras foi sede de urn curso de treinamento regional da IAEA 

sobre protevfu> radiologies em minas de unlnio, hastante divulgada na imprensa como uma 

demonstravfu> de que o que estava sendo feito na empresas era exemplo para outros paises. 0 ano 

encerra-se com uma sene de reportagens mostrando o crescimento das reservas nacionais de ucinio e a 

fulta de fimdos para a acordo nuclear Brasil-Alemanha 

No dia 24 de julho de 1987, foi noticiado que a Nuclebras iria pagar Cz$ 44 milhOes, 

correspondente a primeira parcela do ICM sobre ucinio produzido no municipio de Caldas e :futurado 

para a Usina Nuclear de Angra dos Reis. 0 dinheiro seria depositado no Banco do Brasil, ern Caldas, 

no dia 27 de julbo. 0 Prefeito de Caldas celebrou o acontecimento com solenidade reali7!lda no dia 31 

de julbo na qual o Secretario da Fazenda de Minas Gerais explicou que o dinheiro niio seria diretamente 

transferido para Caldas mas que isso representava urn aurnento da arrecada9iio do municipio, o que 

acarretaria o aumento do valor de repasse de verbas do estado para a cidade. 
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Em 1987, o questionamento sobre o transporte da torta II de Sao Paulo para o CIPC foi 

discutido na C1imara Municipal de Poyos de Caldas onde, segundo noticias do dia 17 de outubro, o 

Vereador Jose Aparecido de Almeida Prata, sem partido, motivado pelo ternor e preocupay1io da 

populay1io com o possivel dep6sito do lixo atomico no Morro do Ferro, solicitou a forrnavao de uma 

comissao constituida dos prefeitos, vice-prefeitos e vereadores de Po~os de Caldas e Caldas e por 

pessoas interessadas, para obter esclarecirnento sobre o assunto e avaliar os riscos de urn provavel 

acidente radioativo. 
27 

Segundo o jornal, o assunto estava sendo motivo de levantarnentos do jomal 0 

Globo e que os esclarecirnentos erarn necessarios para se evitar urn possivel acidente como o de 

Goiania. 
28 

0 convite de esclarecimento foi dirigido ao Ministro das Minas e Energia, o mineiro 

Aureliano Chaves, e aos presidentes da Nuclebras e da CNEN. Os vereadores foram recebidos pela 

Nuclebras para esclarecirnentos. 

Em 25 de outubro de 1987, o jomal publicou extensa entrevista com Resk Frayha, 

considerado especialista sobre o assunto e com Jose Milton Sampaio, superintendente do CIPC, 

visando "Esclarecimentos sobre lixo atomico" na qual se discutiram assuntos sobre radioatividade, a 

fuha de aten~ao da Nuclebras para com o municipio de Caldas, o medo da pop~ao dos locais onde 

existem inst~es nucleares no mundo todo, dep6sitos de rejeitos, Morro do Ferro, tratamento 

quimico da torta II, enfim, assuntos que estavam em voga. 

Como consequencia dessas ~es foi realizada no dia 5 de novembro de 1987 uma mesa 

redonda organizada pela Secretaria Municipal da Saude, Familia e Bem-Estar Social de Po~os de 

Caldas presidida pelo Dr. Eduardo Penna Franca sobre o terna "Energia Nuclear: Beneficios, Riscos e 

Situay1io Atual do Brasil". Embora o evento fosse destinado ao esclarecirnento publico, poucas pessoas 

comparecerarn a explanay1io do professor da Pontificia Universidade Cat61ica do Rio de Janeiro (PUC

RJ), demonstrando, segundo o jornal, negligencia por parte da comunidade com seus problemas. 

Os presentes na reuniao reclarnaram da dificuldade de se obter info~es ahalizadas dos 

6rgaos governamentais responsaveis pelo Prograrna Nuclear Brasileiro ate ba pouco tempo e o Prefeito 

de Poyos de Caldas, Adnei de Moraes fez comentario sobre as dificuldades enfrentadas por ele para ter 

a primeira con:firinay1io sobre o transporte da torta II para Poyos de Caldas (sic). 

27 
0 Morro do Ferro e uma anomalia radioativa localizada no Planalto de P"""' de Caldas a mais ou 

menos 10 km do CIPC. 0 local e considerado como urn possivel reator nuclear naturale contem recursos de terras 

raras e t6rio. 
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No dia 15 de novernbro, mna comitiva de empresarios da indUstria e comercio de Po<;os de 

Caldas, sob lideran9ll de Antonio Acconcia, presidente da Associayao Comercial Industrial 

Agropecuaria Po9os de Caldas (ACIA) visitou o CIPC, para conhecer as instalayoes e realizar debate 

sobre o Programa Nuclear Brasileiro. 

No dia 14 de janeiro de 1989, o Prefeito de Angra dos Reis foi recebido no CIPC para 

"conhecer a extrar;iio de urania e tomar conhecimento do enorme entrosamento existente entre a 

empresa e as comunidades que circundam a instalar;iio, que ate tempos passados tinha as suas portas 

fechadas ao publico em gerai". Estiveram presentes os prefeitos de Po<;os de Caldas, Caldas, 

Campestre, Ipuiuna e Serrania e o secretario da Amarp que fuz a seguinte afinna\:ao: "Visando um 

melhor relacionamento entre a Nuclebras e as comunidades vizinhas, foi feito um contato com o Dr. 

Jose Milton Sampaio, para que a empresa abrisse suas portas a papular;iio no intuito de esclarecer 

todas as dllvidas da popular;iio, revelarulo assim que o que acontece dentro dela niio e nenhum 

segreda e com isso conseguimos mudar totalmente o angulo de visiio dos cidadiios em relar;iio as 

atividades aqui realizadas". A seguir, cada prefeito fez os seus esclarecirnentos e o prefeito de Angra 

dos Reis respondeu que ern sua cidade a Nuclebras continuava com as portas fuchadas para toda a 

populayao, o que gerava muitos problemas para a administrayao da cidade. 

Em outubro de 1988, em funyao da reestruturayao do Programa Nuclear Brasileiro, tomou 

posse a nova diretoria da Urfu:rio do Brasil, conforme noticia do dia 27, em solenidade que teve a 

presen9ll de autoridades politicas e empresanos da regiao que tiveram a oportunidade de conhecer os 

rumos e pianos da nova empresa. Foi publicada informayao detalbada sobre os objetivos da 

reestrutura((ao e como ela foi feita. 

Em 15 de junho de 1989, o transporte da torta II vohou a ser noticia Segundo o jornal, houve 

mna das mais acaloradas discliSSOes dos Ultimos tempos na Ciimara Municipal de PO((OS de Caldas entre 

o Vereador Roberto Junqueira em defesa da Empresa Fomecedora de Transporte, ad qual ele e o 

Prefeito tinbam participa((OO aciorulria e o V ereador Marcos Togni, que acusou a empresa de estar 

transportando torta II de Sao Paulo para Po<;os de Caldas. Embora Roberto Junqueira apresentasse 

documentayao da INB de que o transporte nao estava sendo realizado, Marcos Togni sustentou sua 

acusa((OO. 

28 0 acidente radioativo de Goiilnia, urn vazamento de 137 Cs, com contamina¢o de varias pessoas 

do publico e morte de 4 delas ocorreu no dia 23 de setembro de 1987. 
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No dia 28 de junho de 1989, em fun9fio de reportagem veiculada no jomal 0 Estado de Minas 

com o titulo "Material radioativo gera medo e polemica em P01;os de Caldas" afirmando que no 

CIPC, tambores contendo torta II estavam ao re1ento, o jomal publica reportagem com titulo "Lixo 

Atomico: prefeito fraiUJiiiliza a populat;iio" onde sao apresentadas declarayoes do Prefeito, do gerente 

de opera9fio do CIPC, Joaquim Sergio Ribeiro e do fisico da CNEN, Telsuak Waldabayashi, 

explicando que a torta II nao representava perigo para a populayao. Foram apresentadas explicay()es 

detalhadas sobre o processo de produ9fio da torta II e a informayao que a Nuclebras iria iniciar o 

tratamento desse material no proximo mes, visando a recuperayiio de urfulio e t6rio da mesrna. No dia 

30 de novembro de 1989, o jomal publicou a manchete "Confosao nuclear estaformado" criticando o 

desencontro de informay()es. De urn !ado, setores da imprensa que denunciavam o dep6sito de milhares 

de toneladas de rejeitos nucleares, provenientes de Itu, do bairro paulistano de Santo Amaro e dos 

litorais carioca, capixaba e baiano, o que representava urn mortal perigo para o povo po9oscaldense, a 

exemp1o do que a minllscula capsula de 
137 

Cs representou para Goi§nia. Segundo a noticia, no caso de 

urna tromba d'<lgua, Po90s de Caldas correria o risco de se transforrnar nurna cidade funtasma, a 

exemp1o de Chemobyl, na RUssia Do outro !ado, tecnicos da empresa desmentiam tudo, garantindo 

que nao existia perigo. A critica foi motivada por nova reportagem do jomal 0 Estado de Minas como 

titulo "Empresa de P01;os nilo estoca lixo atomico", publicada no dia 29 de junho de 1989. 0 JM 

apresenta urna resenha dos assuntos tratados na reportagem que desmentia varias denlincias feitas em 

reportagem anterior. Segundo o 1M, a versiio, inforrnada pela Nuclebras e por pessoas envo1vidas na 

denlincia era: a jazida de urfulio do Campo do Cercado niio esta esgotada; havia 5 mil tambores de torta 

II estocados no CIPC, a ceu aberto; a UB nao admitiu ter estoque de mesot6rio no CIPC; UB vinha 

estocando no CIPC, 25 t de torta II por semana, desde 1984 ate mar90 de 1989 quando, por 

determina9fio do superintendente Jose Milton Sampaio, o transporte foi interrompido; o CIPC s6 

voharia a receber torta II quando iniciasse o seu tratamento; o dep6sito de torta II nao estava 

contaminando a agua do nbeirao das Antas; e, que nunca ocorrera exporta9fio de cenoura da regiao 

irrigadas com agua contaminada pela torta II. Segundo o JM os boatos tiveram origem na acusa9fio 

feita pe1o Vereador Marcos Togni eo Jomal da Cidade de que a UB, urna vez esgotada ajazida de 

urfulio, estava transfonnando o CIPC em dep6sito de lixo atomico. 

No dia 9 de julho de 1989, o JM comentou noticia dada pe1o "Jomal de Minas" segundo a 

qual o gerente geral da UB, Vicente Chilleli, teria inforrnado que toda torta II, que COffie90U a ser 
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estocada no CIPC ha 10 anos, com.evaria a ser tratada ern agosto e que, em 30 elias, todo o material 

teria sido processado. Estas infu~oes contrariavam todas as anteriores sobre o inicio da 

transferencia da torta II para o CIPC e o seu processamento. 

No dia 15 de julho de 1989, o JM informa que a Assoc~o de Prot~ ao Meio Ambiente e 

dos Direitos Hurnanos (VIDA) furia uma assembleia para discutir a denlincia de que Poyos de Caldas 

estaria servindo de dep6sito de lixo atomico. Esta foi a primeira vez que foi noticiada a discussao do 

assunto por urn grupo ambientalista 

Durante todo ano, a coluna ImpressCies e Bastidores, do JM, deu inillneras noticias sobre 

energia nuclear, publicando folhetos e infurrnayCies oficiais, elogios a diretoria da UB e criticas itqueles 

que acusavam a ernpresa de estar transformando o CIPC ern dep6sito de lixo atomico. Tambem foram 

publicadas materias assinadas defendendo o ernpreendirnento. 

No ano de 1990, foi noticiado o apoio daUB no treinamento e formayiio de tecnicos do 

Serviyo Nacional da IndUstria (Senai) de Poyos de Caldas; reportagens fuvoniveis ao ernpreendirnento e 

elogiosas a diretoria, continuaram a ser publicadas. No dia 21 de janeiro de 1990 foi noticiada a visita 

do Deputado Prisco Viana, majorititrio na regiiio de Guanambi e Caetite, na Bahia, onde se localiza a 

jazida de Lagoa Real. A visita teve como objetivo apresentar o desenvolvimento da preservayiio 

ambiental desenvolvida no CIPC e contou com a participayao, de autoridades das cidades de Caldas, 

Andradas e Campestre. 

No dia 22 de fevereiro de 1990, foi noticiado que uma comissao da cidade de Caldas, 

encabeyada pelo Prefeito Sylson Ottoni e com a participayao do superintendente do CIPC foi recebida 

pelo Governador Newton Cardoso para apresentayiio dos pianos da UB visando implantar tres novas 

indllstrias no ramo de tratarnento de minerio em Caldas - duas unidades da Paranapanema e uma da 

Nuclemon - que iriam transforrnar o municipio no principal polo minero-industrial da regiiio e gerar 

1.200 ernpregos diretos, mais 2.000 ernpregos indiretos. Na ocasiiio foi solicitada ao Governador a 

abertura da estrada ligando o distrito de Pocinhos do Rio Verde ao CIPC, que segundo o jornal teve do 

Governador o seguinte despacho "Ao Diretor Geral do DER, Dr. Roccio, iniciar a obra". 

Em 14 de maryo de 1990, foi noticiado que o tratarnento da torta II, misturada como minerio 

do CIPC, estava ocorrendo na instalayiio. Na reportagern o supervisor de radioproteyiio da instalayiio, 

Ivan Antunes deu detalhadas inforrnay(ies sobre a proteyiio ambiental desenvolvida e as condiy(ies de 

arrnazenamento do material no CIPC. 
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Nos meses de junho e julho as noticias volt:aram-se para as conclusOes do grupo de a~ 

do Programa Nuclear Brasileiro instituido pelo Presidente Fernando Collor de Melo e a opiniao de 

sindicalistas e diretores daUB sobre a incorporayao da empresa pela INB. Em 13 de julho de 1990 foi 

noticiado que em agosto, ap6s as conclusiies da comissao de av~o, a UB estaria operando a todo 

vapor, aumentando a arrecadayao fiscal e realizando a contra~o de novos empregados. 

Em 5 de dezembro de 1990, foram publicadas info~es da Assessoria de Comunicavfu> 

Social da INB infonnando que os tecnicos da empresa terminaram os estudos e adap1:a9(ies necess3rias 

ao tratamento da torta II e que a oper~ seria iniciada em breve, ap6s receber o licenciarnento da 

CNEN, mediante atendirnento das exigencias de ordem tecnica e de contro1e ambientaL Mas, no dia 15 

de dezembro, foi noticiada a demissao de mais de 140 empregados, em atendimento a deter:minayOes 

do Govemo Federal, visando a conten9iio de despesas. 

No dia 2 de Inaf\XJ de 1991, foi noticiado que a Cfunara Municipal de Po~os de Caldas 

aprovou por unanimidade requerimento do V ereador Ronaldo Durante, solicitando ao presidente da 

UB, Jose Milton Sampaio, info~es sobre a torta II, o tipo de trabalho desenvolvido ate aquela 

epoca e o que vinha sendo feito em termos de comunica\iio popular pela empresa. 0 requerimento foi 

motivado pela dernora da UB em oficializar o convite para os vereadores visitarem a instala9iio, 

conforme prornetera Jose Milton Sampaio em reuniao da Cfunara Municipal W3lizada em 15 de 

dezembro de 1990. 0 convite foi oficializado pela INB e a visita foi r<'<llizada em 3 de abril de 1991, na 

qual compareceram 5 vereadores de Po~os de Caldas e 2 de Caldas mais o secretario geral da Amarp 

mas o Vereador responsavel pelo requerimento nao compareceu. Na visita, o Vereador Javier Torrico 

Morales sugeriu a constitui\iio de uma comissao especial para solicitar, por ocasiiio da visita do 

secretario de Ciencia e T ecnologia do Estado, Octavio Eliseo Alves Brito, uma efetiva ajuda do 

Governador Helio Garcia para a imp~ das indllstrias da Paranapanema e da Nuclemon no CIPC 

em vista ao nfunero de empregos que seriam gerados. Segundo o jornal, as perspectivas dessa 

imp~ eram das mais animadoras o que exigia urn trabalho conjunto dos municfpios da regiao. 

Em 19 de abril de 1991, os empregados do CIPC realizaram uma paratisa\iio exigindo 

equipara9iio salarial com outros empregados do grupo INB, a qual ganharam no dia 29 de junho de 

1991. Depois disso, as noticias sobre os esfor~s para defender a continuidade do empreendimento 

continuaram, agora junto ao ex-candidato ao governo de Minas Gerais, Helio Costa, e vice presidente 

do PRN, que ap6s defender o emprego das 400 fumilias que dependiam do empreendirnento e as 
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perdas que seu fechamento representavam ao Estado de MIDas Gerais, prometeu levar a reivindi~ 

ao Presidente Fernando Collor. 

No dia 19 de junho de 1991, foi publicada reportagem como presidente daUB, Jose Milton 

Sampaio, informando sobre a volta das atividades no CIPC na qual adiantou que no mais tardar ate o 

final do ano ou inicio do proximo tudo estaria nonnalizado e que as atividades teriam inicio com o 

tratamento da Torta II. 

Em 11 de julho de 1991, o jornal publicou dentincia do dirigente do PT e participante da 

Associas:fto de Proteyiio ao Meio Ambiente e dos Direitos Humanos, Paulo Tadeu D' Arcadia, de que a 

Nuclemon estava fuzendo acordo com a prefeitura de Itu para transferir 3.500 t de torta II, estocadas 

naquele municipio, para o CIPC, o que considerava extremamente perigosa e 1esiva para Po90s de 

Caldas e cidades da regiao e conclamava uma grande mob~ da comunidade povoscaldense para, 

se preciso, ate bloquear as estradas de acesso ao Campo do Cercado e denunciar as empresas 

transportadoras da cidade que aceitassem o frete, para impedir o referido transporte. Conclamou 

tambem a partic~o das prefeituras e classificou o Codema de Povos de Caldas de inoperaote na 

defusa no meio ambiente da cidade. As dentincias foram contestadas pelo diretor administrativo daUB, 

Edenil de Mello Brito, que informou, conforme publicado no dia 12 de junho, que a CNEN controla 

absolutamente tudo o que diz respeito a energia nuclear no Brasil, inclusive o transporte de material 

radioativo e que ate a presente data a UB nao havia recebido nenhuma comuni~ a respeito do 

assunto e lembrou a decisao da UB de nao aceitar mais remessa de torta II, enquanto nao co~ o 

tratamento industrial daquele material Edenil sugeriu que estas dentincias fossem investigadas a fimdo 

para que a verdade fusse conhecida e reafirmou a transparencia da UB em suas atividades. No dia 

seguinte, taoto o jomal, como o presidente da UB, Jose Mihon Sampaio, classificaram as dentincias de 

mentirosas e eleitoreiras e que este assunto deveria ser tratado em Caldas onde se localizava o 

empreendimento e nlio em Povos de Caldas. No dia 16 de junho foi publicado que a UB havia enviado 

nota a imprensa negando qualquer tipo de negocias:fto de transferencia de torta II e afirmando que os 

esfurc;os da UB estavam dirigidos no sentido de conseguir o licenciamento do processo de tratamento 

desse material junto a CNEN. 

As entidades ambientalistas, partidos politicos, entidades de classe, lideranc;as politicas e o 

publico em geral foram convidados para reuniiio para d.iscntir a transrerencia dos rejeitos atomicos 

annazenados em Itu, para o Planalto de Povos de Caldas. Na notfcia sobre a reuniao publicada no dia 
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14 de jullio, havia dec~o de Paulo Tadeu classificando as a.finna\:oes do presidente da UB como 

"mais uma mentira co:rrw tantas outras que o tempo se encarregou de desmentir co:rrw, por exemplo, o 

ramal ferrovitirio e o proprio tratamento da torta If'. Segundo o jornal, havia cerca de 8 a 9 pessoas 

na reuniao e a decisao como sempre foi a de forrnar urn paine! ou urna comissao para opinar sobre o 

tema. 

No dia 17 de julho, a Cfunara Municipal de Caldas emitiu esclarecimento a pop~ da 

cidade e cidades vizinbas sobre as providencias que vinha tomando sobre o annazenamento da torta II 

no CIPC, afumando que os vereadores visitaram a inst~ao por varias vezes nos Ultimos dois anos 

para verificar as condis:oes de annazenamento do material que estava a espera do processamento e 

industrializaviio e que niio foram anotadas quaisquer anonnalidades e nem a presenya de material 

estranho no local. Os vereadores afirmaram que a partir do proximo ano, caso niio fosse dado 

andamento nas atividades da UB e a torta II permanecesse ali estocada, passariarn a exigir da CNEN 

providencias para a remoyao do material para o ponto de origem. Os vereadores afirmaram niio terem 

inforrnayiies sobre novos transportes de torta II e reafirmaram que aguardavam com ansiedade o 

reinicio das operayiies da UB. A nota foi assinada pelo presidente da Cfunara Municipal, Renato 

Junqueira. 

No dia 23 de julho, o JM publicou outro artigo de Paulo Tadeu, onde ele apresentava as 

reportagens do Jornal da Tarde, do dia 10 de julho de 1991, e da TV Record de Sao Paulo, do dia 11 

de julho de 1991, nas quais suas denfulcias foram baseadas. No artigo, tece elogios a postura dos 

vereadores de Caldas em exigir soluyiies caso o processamento da torta II niio se verificasse e 

convidava para reuniao a ser r('.alizada naquele municipio, sobre o assunto visando, antecipar a soluyiio 

dos problemas que poderiam ocorrer no futuro. No dia 25 de julho, o jornal publicou noticia de que o 

vice-presidente do PRN, Helio Costa inforrnara ao empresario Laercio Martins, que conseguira junto 

ao Secretario de Assuntos Estrategicos da Presidencia da Republica, Pedro Paulo Leoni Ramos, o 

compromisso de apresentar soluyiio para a UB em 90 dias, atendendo assim reivindicayiio dos 

empregados da UB em reuniao realizada quando de sua visita e intermediada pelo empresario Laercio 

Martins. 

No dia 31 de julho de 1991 foi noticiado que blitz do Ministerio do Trabalho, acompanhada 

pelo Promotor de Justiya Edivon Teixeira descobriu em Sao Paulo urn dep6sito clandestino de lixo 

radioativo ahandonado pela Nuclernon. Sobre esse assunto, o JM publicou em 1 de agosto que a areia 
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monazitica hi existente seria trazida para Poyos de Caldas. 0 articulista considerou isso inadmissfveL 

antes do plene funcionamento do CIPC "pois a radioatividade poderia atingir a todos sem pedir 

permissao ou autorizat;ao uma vez que e algo que nao se pode canter dentro de uma area restrita", 

citando os acidentes de Chemobyl e 1bree Miles Island como exemplos. Em materia assinada publicada 

no dia 3 de agosto e apresentada a info~ de que a Rede Globo de Televisao, que havia dado a 

noticia sabre o dep6sito clandestine em Interlagos, havia anunciado no dia seguinte que os tecnicos no 

assunto garantiram a inocuidade do encontrado e que os jornais 0 Estado de Sao Paulo e Folha de Sao 

Paulo, haviam noticiado, no dia 30 de julho, que o material n1io apresentava riscos de radia!j:iio que 

pudesse prejudicar a popula!j:iio. 

No dia 9 de agosto de 1991, foi realizada reuniiio na Cfunara Municipal de Caldas, com a 

presen9a de vereadores de Caldas e Po9os de Caldas, do Prefeito de Caldas e algumas lideran9as 

politicas da regiiio e grande niimero de estudantes e populares para discutir assuntos relacionados a 

UB. Na reuniiio ficou decidido impetrar uma a!j:1io judicial contra a empresa para impedir 

definitivamente o transporte e o annazenamento da Torta II em suas instaJa95es. A a!j:1io foi sugerida 

pelo Juiz de Direto Ronalda Tovani que se colocou a disposi91io e afirmou ser passive! uma a!j:1io em 24 

horas. 

No dia 18 de agosto, o JM publicou entrevista com Paulo Tadeu D'Arcadia sabre a noticia 

dada pela Folha de Sao Paulo de que 39 funciorulrios daUB haviam sido contaminados entre fevereiro 

e mar9o de 1990 qnando a empresa rez uma experiencia de extfa91io de urfurio da torta II. Paulo Tadeu 

afirmou que "a torta II era um rejeito radioativo produzido no processamento da areia monazitica, 

que era impassive! o tratamento da mesma e que se caso isso ocorresse, a durat;tio do processo seria 

de 6 meses o que nt1o garantiria empregos na regiao e produziria apenas 80 tonelados de uriinio, 

deixando na regiiio mais de 8 mil t de rejeitos, dentre os quais 1.500 t de torio ". Falou taJ:nbem que 

"alguns empregados receberam doses ate 70 vezes acima dos limites anuais permitidos durante os 

testes com a Torta II". 0 entrevistado criticou a empresa por n1io ser capaz nem de abrir uma pequena 

estrada para integrar a empresa ao municipio de Caldas e classificou de promessas n1io cmnpridas, a 

instala91io de uma escola tecnica, das indUstrias da Paranapanema e da Nuclemon e a instala!j:1io de uma 

universidade no CIPC. 

As noticias sabre a implanta!j:1io de uma universidade nas instaJa95es do CIPC haviam sido 

publicadas no dia 1" de agosto, inforrnando que uma equipe de professores e tecnicos da UFMG, a 
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convite da Amarp, estava na cidade para realizar estudos para a imp~ de urn campus a~o 

daquela universidade, aproveitando as instalru;Oes do CIPC. Os estudos iniciais foram executados para 

a Amarp pelo prof. Silvio Generozo e tiveram inicio ap6s contatos entre o prefeito de Andradas, o 

presidente da Amarp e o presidente da UB. Na visita a UB a equipe seria acompanhada pelos prefeitos 

de Po~s de Caldas, de Caldas e de Andradas. 0 presidente da INB colocou a disposi¢<> da UFMG 

uma equipe de tecnicos capacitados para o exercicio do rnagisteno nas materias dos cursos a serem 

ministrados. 0 campus contaria inicialmente com os Institutes de Geologia, Mineralogia e 

Computa¢<>. Depois disso nunca mais houve noticias sobre esse sonho da cidade desde a decada de 

60. 

No dia 20 de agosto de 1991, foi noticiado que uma equipe da Fearn chegaria a Pol(os de 

Caldas para examinar as condil(6es de armazenamento da torta II que, segundo deniincias de 

ambientalistas, estava sobre urn leno;:ol freatico que formava varios rios da regilio. A Fearn, juntamente 

com a CNEN, iria investigar tambem deniincia de contarninao;:ao de dois funcionarios da UB durante a 

experiencia de processamento da torta II. Em noticia publicada em 22 de agosto de 1991 a UB 

informou a comissao de investiga¢<> que os empregados receberam no m3ximo entre 32 e 35 mSv 

enquanto o m3ximo permissive! era de 50 mSv. 0 medico da UB, Alexandre Rodrigues Oliveira 

contestou as acusao;:Qes de contaminao;:ao e os empregados supostarnente contaminados e que ja nao 

traba.lhavam mais na UB deram entrevistas afumando que estavam muito bern de saUde. 0 assunto foi 

tratado no jomal como "o desmascaramento de umafalricia de ambientalistas". No dia 21 de agosto, 

houve uma mesa redonda com a participa¢<> de representantes da UB, CNEN, ACIA e de 

ambientalistas sobre o armazenamento de areia monazitica (sic) em Po~s de Caldas. No debate, o 

Prefeito de Caldas, Sylson Ottoni, defendeu a UB e criticou a interferencia indevida de Po~s de Caldas 

nos neg6cios do municipio de Caldas. Os representantes da UB afirmaram mais uma vez que durante a 

opera¢<>, os empregados usaram equipamentos de prote¢<> e que nao foram contaminados e a Fearn 

acabou por autuar a UB por estocar material radioativo de forma inadequada Segundo a noticia dada 

no dia 24 de agosto, existia no patio da empresa mais de 13 mil tambores de torta II e boa parte deles 

estava estocada a ceu aberto. 

No dia 28 de agosto de 1991, a UB distnbuiu nota oficial para a irnprensa reafirmando sua 

politica de manter a popula¢o de Caldas e Po~s de Caldas informada sobre as atividades 

desenvolvidas no CIPC, repudiando o uso errado e a manipula¢o politica de informao;:Oes sobre as 
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condi9(ies de trabalho e estocagem de material radioativo da instala¢o e explicando com detalhes as 

condi9(ies de operas:ao, os objetivos do processamento da torta II, e as altemativas da empresa para 

aproveitar a~ uma vez que a jazida de urfulio tinha se esgotado. 

No dia 30 de agosto, o JM publicou materia assinada contendo uma resenha das polemicas 

sobre o lixo atomico demonstrando que os 6rgaos responsaveis pela operas:ao e controle sempre 

afumaram que niio havia perigo para a popu¥0. 

No dia 3 de setembro de 1991, foi noticiada a presen911 dos presidentes da CNEN, Jose Luiz 

Santana e da INB, Elso Modesto, para participarem de reuniiio de debates em Caldas sobre dep6sito de 

rejeitos radioativos no CIPC, assunto que havia sido noticia no programa Fantasti.co, da Rede Globo de 

Televisiio no dia I de setembro. Sobre a noticia do Fantastico, os vereadores Alvaro Cagnani e Marcos 

Togni de Po<;:os de Caldas, conforme noticia do dia 27 de setembro, encarninhararn correspondencia it 

Rede Globo de Televisiio solicitando que fosse feita retifi~ na noticia divulgada, uma vez que o 

material radioativo encontrava-se na cidade de Caldas, a mais de 30 km de distfutcia de Po<;:os de 

Caldas, e a confusao certarnente prejudicaria o turismo em Po<;:os de Caldas. 

No dia 5 de setembro de 1991, foi noticiado que a Coordenadoria de Defesa do Meio 

Ambiente de Minas Gerais havia aberto inquerno civil para investigar se as 8 mil toneladas de torta II 

estocadas no CIPC representavarn risco it natureza e it popu¥0 local. 0 inquerito estava sendo 

dirigido pelo Promotor de Justi911 Luiz Renato Topan, que ja havia requisitado it CNEN informa9iies 

sobre o material radioativo. 0 inquerito foi aberto depois de telefonemas de varias pessoas preocupadas 

com a possibilidade de uma acidente radioativo. 

No dia 19 de setembro, foi publicada materia assinada opinando que o assunto torta II deveria 

ser definitivarnente solucionado, pois, prejudicava os interesses da regiao. A sugestiio apresentada era 

colocar a decisiio final nas miios do Poder Judiciario atraves de uma Ayao Declarat6ria, assinada pelos 

prefuitos de Po9os de Ca1das, Caldas e Andradas. A ayao seria uma medida cautelar inominada com o 

prop6sito de impedir o recebimento de novas remessas de torta II pela UB e no prazo de 30 dias a 

propositura de uma ayao principal obrigacional para compelir a UB a armazenar adequadamente o 

material Ja existente e impedir o processamento do mesmo sem a certeza de uma completa seguran911-

De posse desta ayao a justi911 recorreria it contrata9ikJ de tecnicos especializados em energia nuclear da 

USP ou Unicamp, descompromissados tanto com a UB como com a CNEN, que ap6s estudos do 

assunto, darla it justi911 urn parecer real do problema e conseqiienternente a condi9ikJ para julga-lo. 
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Dessa furma, a discussao passaria a envolver tambem um tecnico representante do povo, contratado 

pelo Juiz de Direito. 

Neste ano, 1:anlbem foram publicadas duas noticias sobre a energia nuclear que merecem 

destaque. A primeira, em 9 de fevereiro de 1991, de titulo "Radioatividade e suspeita de deixar 

mulheres carecas" na qual o JM inforrnou que "segundo noticias, em Goiiinia e no interior de Goias 

milhares de mulheres estao jicando carecas e que seus cabelos caem com o simples passar de mdos. 

Essas mulheres temem que a causa da queda esteja relacionada com o acidente com o 
137 

Cs''. 0 JM 

inforrnou que "em Pot;os de Caldas, dizem que no Morro do Ferro se localiza um dos maiores indices 

de radioatividade do pais'' e pergwtta "se tal constatat;do tambem ndo poderia fazer com que as 

mulheres da regiiio pudessem passar pelo mesmo terror de jicar carecas?". Segundo o jornal, os 

tecnicos consultados sobre o assunto apenas se limitaram a dizer que a grande radioatividade registrad:a 

no Morro do Ferro e de procedencia natural, sendo assim tal risco estaria descartado. 0 jornal1:anlbem 

da explica¢es sobre o radonio e os efeitos de seus filhos sobre os pulmOes, ap6s inala{:ao, informando 

que "o mortifero gas rad6nio e seus jilhos emitem particulas a/fa (dois neutrons e dois protons, como 

um rmcleo do tambem mortiforo gas helio) que tambem pode afetar 0 tecido pulmonai" e promete 

buscar esclarecimentos sobre o assunto na UB. 0 jornal niio inforrnou a fonte de suas noticias nero 

apresentou as expli~oes que iria buscar na UB. A segunda, no dia 27 de julho de 1991, de titulo 

"Medica qfirma: na regiiio de Pot;os lui vitimas de radioatividade sendo tratados como aideticos" 

segundo a qual a medica Wfulia Barbosa, da Coppe - UFRJ, iria apresentar trabalho cientifico no 11" 

Congresso Mundial de Ergonomia, em Paris, no roes de agosto, mostrando a semelban9li dos sintomas 

de pessoas contaminadas com o virus da Aids e as vitimas da radioatividade. Segundo as info~es 

da medica o mineral de urfurio in natura 1:anlbem contarnina e que ba vitimas de radioatividade com 

problemas, sendo tratadas como aideticos. Segundo o colunista, esse assunto deveria merecer a 

preocupa¢o das autoridades pois, se fosse verdade, acabaria como turismo existente na regiao. A 

noticia foi contestada em materia assinada no dia 3 de agosto considerando que deveria ter havido mal 

interpreta¢o do trabalho citado. No dia 11 de agosto de 1991, o JM publicou sua fonte de info~ 

para a noticia, e sustentou as inforina9oes. Foi ainda publicado no dia de 26 de outubro que os tecnicos 

da CNEN entraram em greve por melhores sallirios e que devido a greve as instalayiies nucleares do 

pais niio estavam sendo fiscalizadas. 
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0 ano de 1992 iniciou com noticias sobre a at1Ja9iio da nova diretoria a UB e as perspectivas 

de reinicio da operas:ffo e da privatizayao daUB. No dia 8 de abril, foi noticiado que liminares 

concedidas pela justi<ra de Minas Gerais detenninaram a UB a constru~o de urn novo galpao para 

estocagem dos tambores contendo torta II onde deveriam ser guardados os tambores que estavam ao 

relento. Em entrevista dada a imprensa local o presidente da UB, Jose Milton Sampaio afinnou que, 

devido as dificuldades financeiras da empresa, a constru~o do galpao iria comprometer cerca de 300 

empregados e pais de fumilia que teriam que ser dispensados, o que poderia se constituir nurn serio 

problema social. 

No dia 30 de abril, foi publicada materia assinada por Paulo Tadeu D' Arcadia defendendo os 

empregados da UB amea<rados de demissao, acusando a empresa e os politicos da regiiio de 

imprevidentes e conclamando a pop~o para niio aceitar passivamente o corte dos empregados, 

lutando por uma saida negociada que levasse em conta a questao social e urn projeto de 

reaproveitamento da mao-de--obra existente. 

No dia 4 de maio, os empregados realizaram p~ protestando contra as demissOes. A 

diretoria da empresa informou que seriam demitidos apenas aqueles empregados que estavam ociosos, 

estimados entre 50 a 60"/o do atual quadro da empresa. No dia 7 de abril, foi realizada reuniiio entre a 

diretoria da UB, sindicalistas, o Prefeito Sebastiao Navarro Vieira Filho e vereadores de Po~s de 

Caldas, alem de centenas de empregados que lotaram as dependencias da Cfunara Municipal, sem que 

se chegasse a urn acordo. A diretoria da UB infurmou que Furnas havia suspendido a compra de uranio 

daUB hli dois anos, esgotando assim todas as alternativa de viabilizar o aproveitamento da mao-de

obra e que restavam agora as posSibilidades de privatizayao, do arrendamento das instalayOes para a 

iniciativa privada e da expo~ de ur§nio, proibida por lei. lnformou tambem que a Bayer e a 

Paranapanema estavam interessadas no arrendamento das instaJas:oes. 

No dia 20 de maio, foi publicada deniincia da Comissao Nacional dos Traballiadores em 

Energia Nuclear (Contren), da Fundacentro e das Delegacias Regionais do Traballio (DRT) de Sao 

Paulo e Belo Horizonte que a nascente do rio Verde estaria contaminada com rejeitos radioativos 

vindos do CIPC e que a UB niio estava realizando os exames medicos regulares em seus empregados. 

Fernanda Giannazzi, engenheira de seguran<ra do DRT/Siio Paulo, denunciou que varios tambores 

enterrados nas proximidades do rio estavam se rompendo e que os tambores com torta II estocados a 

ceu aberto apresentavam indice de ~o ate 200 vezes acima do tolerado. A DRT/Belo Horizonte 
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ficou de emitir urn laudo tecnico com o qual o Promotor de Justiya Galucyr Antunes Modesto poderia 

solicitar a ~ de novos exames no local por urn grupo constituido por representantes da CNEN 

e da Contren. A diretoria da UB negou as acusay(ies, as quais classificou de explor~ politica do 

assunto. 

No dia 5 de junho, foi publicado cornentario sobre a reportagem do Jornal Hoje em Dia de 

Belo Horizonte, sob o titulo "Radioatividade amear;a trabalhadores e mananciais" publicada no da 3 

de junho. A denfulcia era da Deputada Sandra Starling do PT que solicitou ao Procurador da Republica 

inst:aura9fu> de urn inquerito civil publico e penal para apurar os possiveis daoos que a UB estaria 

cometendo contra o meio ambiente do municipio de Caldas. 

No dia 7 de julho, foi noticiado que a CNEN determinara o fecbamento da Usina de Santo 

Amaro (USAM), loc.alizada em Sao Paulo, pertencente a Nuclemon, onde era processada a areia 

monazitica e produzida a torta II. 0 jornal informa que estava sendo cogitada a transferencia de mais 

produtos e rejeitos daquela planta para Poyos de Caldas e conclama os prefeitos vereadores e 

autoridades para tomarem providencias no sentido de evitarem a transferencia No dia 9 de junho foi 

publicado desrnentido da UB, lembrando as determirJa9oes judiciais que proibiam o transporte e no dia 

10 de junho a info~ dada era que o material iria para Rezende no Estado do Rio de Janeiro. 

No dia 13 de junho, em artigo assinado sobre a II Conferencia das NasX>es Unidas Sobre o 

Meio Ambiente e Desenvolvirnento - Rio 92, o jornal analisou o comportarnento das ernpresas da 

cidade e embora nao criticando a UB, d.iscutiu o problema da torta 11. No final do ano a noticia era a 

passagem daUB para o MME e o ano de 1993 corneyou com artigos defendendo a UB. 

Em 20 de abril de 1993, a UB enviou oficio a Cfunara Municipal de Po~os de Caldas 

prestando infu~es sobre as denilncias de 6rgaos da irnprensa local denegrindo a ernpresa o que foi 

motivo de debate na Cfunara Municipal no dia 20 de abriL 

Ap6s noticias de mud.anyas na d~iio da ernpresa e sobre visita do novo superintendente, 

Coronel Alcyr Mauricio, ao Prefeito de Po~os de Caldas Luiz Antonio Batista, foi noticiado no dia 3 de 

junho de 1993, que a UB voltaria a funcionar a todo vapor. No dia seguinte, a noticia foi confirmada e 

de futo a o~o foi reiniciada naquela semana A noticia foi repetida por varios dias, destacando-se a 

produ~ para os pr6ximos dois anos incluindo o uriinio produzido com o tratarnento da torta II. 

Foram destacados o perrnanente monitorarnento da CNEN e as receitas operacionais da produ~ 

incluindo ernpregos e tnbutos de varios rnilhoes de d61ares. 0 jornal tarn.bem ironizou os ecologistas 
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mal infurmados que chamavam a torta II de lixo atomico. Foi wn periodo de euforia, voltando as 

noticia de apoio da UB a eventos tal como o 7" Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia que se 

realizou na cidade em setembro de 1993 e elogios aos diretores da ernpresa. 

Em 27 de fevereiro de 1994, fbi noticiado que a UB iria novamente voltar as suas atividades o 

que garantia mais de 400 ernpregos na regiao e que no dia seguinte uma comissao cornposta dos 

professores Luis Pin,oueli Rosa e Odair Gonyalves, a pedido do Juiz de Direito Ronaldo Tovani 

estariam na empresa para vistoriar e dar parecer sobre as condil(oes de estocagem da torta II. Foi 

tarnbem publicado artigo assinado pelo Prefeito de Caldas, Milton Campos, fulando da irnportancia da 

volta das atividades da UB e criticando aqueles que se colocaram contra o ernpreendimento no 

passado. 

No dia 21 de setembro, foi publicada a noticia "Sao Paulo manda material radioativo para 

Poros de Caldas" informando que 732 t de DUA e 500 t de torta II seriam transferidas da USAM para 

o CIPC, com aproval(iio judicial Segundo infufllla93o do presidente da INB, Roberto Nogueira da 

Franca, o plano era transportar o material ate dezembro. Em 22 de setembro foi publicada entrevista 

como Juiz de Direito Ronaldo Tovani, que iniciava uma grande campanha para evitar o transporte. Em 

esclarecimento dado pelo diretor de recursos minerais da INB, Sergio Antonio Majdalani, a ernpresa 

explicou que havia solicitado o licenciamento da CNEN para o transportee tratamento da torta II no 

CIPC. No dia 23 de setembro, a manchete foi "Caldas: carga radioativa e rejeitada por Juiz e 

Prefeito". Na reportagem, o Juiz de Direito e o Prefuito Milton Campos lamentaram a transferencia do 

material afinnando que nlio traria beneficio a1gum a cidade e informaram que OS governadores Luis 

Antonio Fleury, de Sao Paulo e Helio Garcia, de Minas Gerais estariam reunidos e aproveitariam a 

oportunidade para discutir o assunto. 0 governador mineiro assumiu o cornpromisso de levar o 

problema ao Presidente da Republica Itamar Franco. 0 Deputado Federal Carlos Mosconi enviou 

correspondencia ao Presidente da Republica solicitando energica interfurencia contra o que seria wn 

crime contra a regiao e a sua riqueza turistica. 0 deputado classificou o ato de uma agressao ao Estado 

de Minas Gerais e as cidades de Caldas e Po90s de Caldas. No dia 24, foi publicado protesto de Helio 

Costa, candidato ao Governo do Estado, no qual afinna "No tempo que Minas possuia fon;a e 

prestigio nacional, os paulistas sequer pensariam em transformar o nosso territorio em deposito de 

lixo" e a acU5al(3o do juiz Tovani de que o Governador Helio Garcia estava sendo omisso na defesa do 

estado. No dia 27 de setembro, foi a vez do candidato a senador pelo PT, Virgilio Guirnariies repudiar a 
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vinda do lixo atomico. Nesse mesmo dia fui noticiado que o Prefeito Luis Antonio Batista, que havia 

concedido entrevista contra o transporte da torta II para a regiao no jomal 0 Estado de Minas no dia 

23 de setembro, fularia sobre o assunto como convidado da Associa9ao Comercial de Minas Gerais, em 

Belo Horizonte. T ambem estariam presentes o Vereador Antonio Carlos Pereira, de Pos:os de Caldas, o 

Prefeito de Caldas e o Juiz de Direito daquela comarca 0 Prefeito de Pos:os de Ca1das declarou, 

confurme publicado no dia 29 de setembro, "A comunidade niio permitira que Pot;os seja um deposito 

de lixo at6mico". 0 assunto tambem foi bastante discutido na reuniiio da C3mara Municipal de Pos:os 

de Caldas realizada no dia 27 de setembro. Ainda no dia 29, foi noticiado que o Vereador Rogerio 

Aparecido Caldas da cidade de Andradas havia solicitado ao Promotor de Justis:a da sua cidade, Nivio 

Leandro Previato uma petis:iio para que fossem tornadas medidas para impedir a passagern do material 

atraves da cidade. 0 Juiz de Direito de Andradas, Juarez Raniero, concedeu 1iminar irnpedindo o 

transito do material pela cidade com a justificativa que o mesmo colocaria em risco de contaminas:ao o 

meio arnbiente e a saude da popula9iio da cidade. No dia 28 foi publicada uma nota de esclarecirnento 

do superintendente do CDTN-CNEN de Belo Horizonte, inforrnando as quantidades de torta II 

existentes no pais, os locais de estocagern, que o material niio apresentava maiores riscos radioativos e 

que seria processado ap6s receber licens:a da CNEN. Esclarece tambem que a CNEN niio havia 

autorizado nenhum transporte de material de Sao Paulo para Minas Gerais. Nesse mesmo dia foi 

publicado que o Presidente Itarnar Franco havia recebido Eduardo Azeredo, candidato ao governo de 

Minas Gerais pelo PSDB e pedido para que transmitisse a todos os mineiros que ele determinara que 

niio fosse feita qualquer transferencia de lixo radioativo para Minas Gerais. 

Nos dias 11 e 12 de outubro de 1994 foi noticiado que a Assernbleia Legislativa do Estado de 

Minas Gerais formou uma comissao para visitar o CIPC e avaliar as condis:Qes da area destinada ao 

depOsito do material radioativo. A visita foi feita pelo Deputado Gihnar Machado do PT, vice

presidente da Comissao de Meio Arnbiente da C3mara e o assessor de imprensa da Assembleia 

Legislativa do Estado e foi acompanhada pela imprensa da regiiio. A comissao foi recebida pelo diretor 

da INB Sergio Majdalani que reafirmou que a Torta II niio era lixo atomico e niio oferecia perigo para 

popula9iio e para o meio ambiente. Informou que os Drs. Luis Pingueli Rosa e Odair Gons:a]ves, da 

UFRJ, peritos nomeados pela justis:a de Caldas haviam aprovado as condis:oes de armazenamento do 

material no CIPC. Informou tambem que pretendiam, assim que fossem solucionadas as causas 

existentes na justis:a, transferir as 532 t de torta II da USAM para o CIPC e que a torta II ainda niio 
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fora processada porque a operll9fu) era economicamente invilivel 0 diretor inforrnou t:ambem que as 

700 t de urfurio que seriam extraidas das 12.530 t de torta II poderiam fuzer com que a usina de Angra 

do Reis tivesse combustive! para recarga durante 9 anos. A quantidade de uriinio informada estava 

errada 

Em 1995, as noticias forarn em re~ ao fuchamento da UB que se daria em 1997 devido ao 

aumento da produ~ para atender as necessidades de urfurio para a carga do reator da Usina de Angra 

II. 0 assunto foi noticia diaria entre 22 e 26 de outubro, quando se realizava no CIPC uma visita 

organizada pela Associa9fto Brasileira de Energia Nuclear (ABEN) em que foi discutida a oti:rniza.9fto 

dos projetos nucleares do Brasil 0 diretor da ABEN, Guilherrne Camargo, declarou: "queremos que 

as iriformat;oes sabre energia nuclear cheguem ao publico sem preconceitos e isentas". Na ocasilio, a 

INB reafumou sua inten9fto de procurar novas alternativas para aproveitarnento das instaJa90es do 

CIPC e que os empregados seriam reaproveitados em outros projetos da ernpresa, na Bahia e no Rio de 

Janeiro. 0 gerente de Seguran9li e Prot~ao Radiol6gica do CIPC, Carlos Nunes inforrnou que a 

empresa deveria gastar de 15 a 20 anos para fuzer a reconstitui~ arnbiental da mina de urfurio do 

Planalto de Po9os de Caldas e que os estudos das caracteristicas ffsicas, biol6gicas e quimicas do local 

ja estavarn em andamento visando a reconstitui9fto. Inforrnou tamrem que o reflorestamento nao estava 

condicionado a ex.1::ra9fto do urfurio, mas era urn procedirnento comum da area de minera9fto. 0 ge6logo 

Helio Antonio Scalvi afumou que ap6s a recupera9fto niio haveria problemas entre os animais e a 

radioatividade que existe no lugar. 

0 ano de 1996, foi anode poucas noticias sobre a INB. Em 23 de janeiro foi noticiado o 

acordo assinado entre o Brasil e a India para aproveitarnento do t6rio contido nas areias monaziticas e 

no dia 7 de maryo, que haveria a desmontagem da USAM, e que a torta II ali estocada seria transferida 

para o CIPC ap6s resolvidas as questoes juridicas pendentes mas, sem maiores repercuss5es. No dia 18 

de dezembro foi noticiado que o Tnbunal de Justi9ll de Minas Gerais acatou o recurso do Ministerio 

PUblico que impedia a passagem de DUA e torta II pelas ruas da cidade de Andradas. A liminar de 

1994 havia sido cassada pelo Juiz da Comarca em agosto de 1995 mas o Ministerio PUblico entrou com 

recurso apelat6rio e agora havia ganho. 0 tnbunal afumou que nao poderia ser proibido o transporte, 

impedindo a empresa de funcionar mas, que esta deveria usar rotas alternativas, evitando passar dentro 

da cidade. 
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Em 13 de maio de 1997, foi noticiado que a INB estava sendo investigada pelo senado a 

pedido do Senador Arthur da Tavola Sobre o assunto o presidente da INB, Roberto da Franca afirmou 

ao jornal que aguardaria para fular em juizo e que havia urna fofoca muito grande envolvendo a INB. 

Entre junho e agosto o noticiar:io esteve voltado para o XI Encontro Nacional de Fisica 

Nuclear e Termo-Hidraulica eo IV Encontro Nacional de Apli~ Nuclear realizado de 18 a 22 de 

agosto em Po<;os de Caldas. Alem de visitas ao CIPC e elogios de pesquisadores intemacionais ao 

empreendimento foi publicada reportagem sobre a valo~ do turismo que estes tipos de eventos 

traziam para a cidade. 

No dia 14 de outubro, foi noticiado que em reuniao re.alizada na FEAM, em Belo Horizonte, a 

diretora do departamento ambiental e presidente do Codema de Po<;os de Caldas, ge6loga Angela 

Maria dos Santos, conseguiu que fosse retirado da pauta de decisOes da Cfunara de Po lui~ Industrial, 

o processo que tratava do transporte de rejeitos radioativos atraves do municipio. A polemica teve 

inicio quando o Copam publicou urn comunicado de solicita~ de transporte de torta II da USAM 

para o CIPC. Segundo a diretora a comunidade s6 ficou sabendo deste transporte atraves deste 

comunicado o que, dentro dos procedirnentos legais nao poderia acontecer e que o municipio deveria 

ser avisado antecipadamente, e que o a assunto deveria ser rnotivo de audiencia publica 

No da 11 de novembro, o presidente da INB, Roberto da Franca apresentou as atividades da 

INB na Cfunara Municipal de Poyos de Caldas onde afirmou que as po1emicas sobre o transporte eram 

desnecessarias urna vez que a empresa seguiria as decisOes judiciais sobre o assunto. Informou que o 

CIPC ja estava tratando com sucesso a torta II e rnodernizando sua fiibrica de acido sulfUrico e 

enfutizou os cuidados com a proteylio ambiental e a necessidade da apro~ do transporte pela 

CNEN. A noticia foi dada no dia 13 de novembro. No dia 16 de novembro, foi publicada entrevista 

com Roberto da Franca, na qual ele fez analise das severas e injustas criticas e campanhas de descredito 

que a tecnologia nuclear sofria no mundo, das a.firma0es absurdas que se fuziam e afirmou que o setor 

nuclear exigia o respeito e justiva, para continuar desenvolvendo urna tecnologia muito melhor do que a 

sua fuma. As perguntas giraram em tomo dos mesrnos assuntos, o que era torta II, o medo da 

populayao de que seria trazido mesot6rio para o CIPC, o destino da torta II no CIPC, a fulta de 

transparencia da INB e, urna pergunta nova, se o CIPC tinha EIAIRIMA aprovado pelo Ibama. 0 

presidente da INB respondeu que a implan~ do CIPC se dera antes da existencia da legislayao que 

exigia a elaborayao do EIAIRIMA, e que a empresa havia atendido a todas as exigencias legais 
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existentes na epoca da implanta9fu> alem de ser freqiientemente inspecionada pela CNEN e outros 

6rgiios reguladores. 

No dia 5 de dezembro, foi noticiado que o ambientalista Vilmar Berna, presidente da entidade 

Derensores da Terra, est eve no CIPC para verificar como estava sendo tratada a questao ambiental pela 

INB. 0 ambientalista informou que sua preocup!l9iio era com a grande cratera que era a cava da mina e 

saber quais os pianos da empresa para sua recupe~o, elogiou a abertura da lNB e o trabalho que 

estava sendo feito no local no sentido de proteger o meio ambiente. Afinnou tambem que era 

impossivel retirar minerio sem degradar o meio ambiente mas que era importante que isso fosse reito de 

modo a causar o rnenor impacto possivel. 

No dia 28 de fevereiro de 1998, foi publicada materia assinada em co~unto pelo Sindicato 

dos T raballiadores nas IndUstrias Extrativas de Po9os de Caldas, Caldas e Andradas, Sindicato dos 

Trabalhadores nas IndUstrias de Prospecyiio, Pesquisa e Extfa9iio de Minerios do Rio de Janeiro e o 

Sindicato dos Trabalhadores nas IndUstrias Quimicas, Farmaceuticas e Similares do Sui Fluminense 

"com a jinalidade de denunciar, expor e relatar, fatos graves que ocorreram e estavam ocorrendo no 

CIPC'. Os sindicalistas rernernoraram as tentativas de demiss5es ocorridas em 1992 e denunciaram a 

nova estrategia da empresa que diminuiu seu quadro de funciorulrios de 400 para 180 pessoas, atraves 

de demissOes de pequenos grupos para niio causar impacto social Foi denunciado tambem que a 

o~ e a seguran~ da instaJa9iio estavam comprometidas devido ao pequeno nfunero de 

empregados e acusaram Roberto da Franca de niio ter compromisso com a regiiio e querer apenas 

limpar o terrene em Sao Paulo, trazendo o lixo para Po9os de Caldas. A carta toea num aspecto 

interessante: que a empresa era estrategica e que niio havia sido construida para dar lucro, logo as 

demissOes e o lucro eram desnecessarios. 

0 ano de 1999 iniciou com reportagem no dia 23 de revereiro sobre os esfor90s da INB para 

fechar parceria com o Grupo Paranapanema visando a implanta9iio de uma unidade industrial para 

produ<;:ao de compostos de ni6bio e tantalo dentro do CIPC. 0 investirnento previsto era US$ 10 

milhOes, para a produ9iio de 65 t de 6xido de tantalo e 640 t de 6xido de ni6bio. Com o 

empreendirnento, a lNB futuraria R$ 4 milhoes e produziria 30 t de DUA numa prirneira :fusee 200 t 

numa segunda :fuse do projeto. No dia 16 de junho foi anunciada uma nova etapa de extl"a<;:iio mineral 

em Po90s de Caldas que era o tratamento quimico da monazita, para produ9iio de terras raras. A 
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reportagem explica a utilidade das terras raras e informa que a adaptayao da unidade industrial para o 

processamento estava praticamente terrninada. 

Nos dias 1 Q e 2 de julho, foi divulgada nota da Assoc~ dos Servidores da CNEN - Po9os 

de Caldas sobre a realiza9ao do dia nacional de !uta por todas as unidades da CNEN. 0 motivo era 

fuzer fuce ao brutal corte or93Jllentario de 75% feito pelo Govemo Federal A nota apresentava 

expli~es sobre a irnportancia das atividades da CNEN e a atlia9iio do Laborat6rio de Po90s de 

Caldas na fisc~ das inst:ala9oes nucleares e radioativas da area mineral e enurnerava todas as 

atividades que seriarn prejudicadas com o corte or93Jllentario, destacando a monitofa9iio ambiental da 

regiiio. 0 Prefeito, Geraldo Tadeu apoiou o movimento e se disp6s a tomar medidas junto ao govemo 

de estado para ajudar a impedir o corte or9affient3rio. 

No dia 8 de agosto, foi noticiado que a INB iria transportar, nos pr6ximos dias, 400 t do 

monazita para o CIPC. A noticia informava que a empresa havia solicitado ao Ibarna pedido de Licen~ 

de Opefa9iio para o transporte e previa que este futo deveria gerar nova onda de protestos na regiiio. A 

reportagem publicou infofma90es do Gerente do CIPC, Diniz Alberto Oliveira de Rezende sobre as 

400 t de material que se destinavam a urn teste pre-operacional para ajuste da unidade, sobre as 

utilidades das terras raras e sobre os novos projetos da INB para o CIPC. Poi uma reportagem extensa 

onde a empresa teve oportunidade de explicar com hastante detallie seu processo. 

As fea90es previstas pelo jornal foram publicadas no dia 7 de outubro, com noticias sobre 

reuniao da C3rnara Municipal de Caldas, realizada em 5 de outubro para debater o projeto de lei do 

V ereador Ubirajara Brasil Teixeira - PMDB, que impedia o transporte do material radioativo atraves da 

cidade. Os alunos de urn colegio local fizeram 50 perguntas aos vereadores, que niio souberam 

responder e por isso solicitaram a presen~ de tecnicos especializados no assunto. A votayao foi adiada 

para depois de uma audiencia publica realizada no dia 8 de agosto, quando houve explic39iio tecnica 

dada pelo superintendente de licenciamento e controle da CNEN, Ivan Pedro Salati de Almeida e 

outros representantes da CNEN e da INB. Ap6s a audiencia publica, foi aprovada a lei que dispOe 

sobre a proibi9iio do transporte de material radioativo no perimetro urbano do municipio de Caldas. 0 

Prefeito Geraldo Garcia Franco, do PFL, sancionou a lei no dia 4 de novembro de 1999. No rnesmo 

dia, o Vereador de Po9os de Caldas, Waldemar Lernes Filho do PMDB, informou que entraria com 

projeto serneihante pois Po9os de Ca1das era, depois de sancionada a lei em Caldas, a Unica rota 

possivel para o transporte. 0 Prefeito de Caldas informou que sancionou a lei porque 78% da 
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pop~ foi contra o transporte. Segundo o jornal, a INB foi pega de surpresa pelo movimento de 

moradores da cidade. 

0 Vereador Waldemar Lemes Filho apresentou o projeto em reuniiio realizada no dia 9 de 

novembro. Antes da reuniiio houve intensa manife~ de cerca de 40 fimciorulrios da INB, que 

reuniram-se com o vereador e distnbuiram panfletos na cidade, o que foi noticiado com a seguinte 

manchete no dia 10 de novembro "Funciomirios da INB pressionam a Ciimara". Segundo o vereador, 

o projeto justificava-se, "uma vez que a energia nuclear toma cada vez mais espago em nossa vida, em 

decorrencia dos beneficios par ela proporcionados, lui que se estabelecer criterios para um 

planejamento e controle seguro para esses rejeitos ou materiais radioativos provenientes de lavra e 

tratamento de minerio que contenham urdnio e torio". 0 projeto foi noticia nos dia 11 e 12 de 

novembro, de urn !ado porque o Vereador Paulo Cesar Filho- PT que, embora considerando o projeto 

legitimo, uma vez que a INB errou demais por niio orientar corretamente a pop~o, defendia a 

necessidade de ouvir os empregados da INB pois niio se poderia aprovar projetos que fechassem 

empresas e acabassem prejudicando algumas pessoas, sem ter a certeza dos futos. Por outro !ado 

porque o advogado Leopolda Bougeard, ex-fimciorulrio da INB, que aplaudiu a proposta da cfunara e 

alertou que os politicos mineiros deveriam chamar a atenyao do Governador Itarnar Franco sobre o 

assunto. A posiyao do advogado que usou a palavra na cfunara dos vereadores foi expressa na frase 

publicada no dia 12 de novembro defendendo sua posiyao. "Acho o projeto muito wilido. Trabalhei na 

INB par dez anos e niio tenho nado contra a empresa e muito menos contra os fimciomirios, porem 

acho que a administragiio e incompetente e desleal em relat;iio ao povo de Pot;os de Caldas e de 

Caldas. Eles sempre foram omissos em passar informat;oes corretas sabre o assunto para todo o 

Plana/to de Pot;os de CaldaS'. 

No dia 21 de novembro, fui publicado que os vereadores de Caldas estavam pensando em 

revogar a lei que proibia o transporte da monazita pela cidade, segundo info!1IIaY5es do presidente da 

Cfunara Municipal, Gabriel Garcia Filho do PFL, durante a mesa redonda denominada "INB em 

debate" realizada pela comunidade de Caldas. A reuniiio, segundo o jornal, durou mais de 4 horas e foi 

bastante tumultuada, num saiao repleto de populas:fto e fimciorulrios da INB, contou com a participa91io 

de Neildo de Souza Jorge representante do Contren, Matias Pulga Sanches da ABEN, Alexandre 

Oliveira da INB e Ruy Goes do Geenpeace. Os representantes da INB e da ABEN reafirmararn a 

posi~o da empresas de que niio havia riscos para popula~o de Caldas e que niio havia risco adicional 
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devido a urn possivel espalhamento do material e que em Guarapari este material estava espalhado e 

fonnava a praia da Areia Preta 

0 ano foi encerrado com a publicayao, no dia 23 de novembro, da proposta do Secret:irio de 

Turismo de Pos:os de Caldas, Marcos Togni, considerada inusitada pelo jomal, de desativar a INB e 

transforrnar suas instalayoes em urn ponto turistico para os municipios de Poyos de Caldas e Caldas, 

onde se poderia visitar o local de onde tinha sido extraido o urfurio e se conhecer todas as instalayOes da 

usina. 0 secret:irio lembrou taJ:nbem a proposta que o Prefeito Geraldo T adeu havia levado a Brasilia, 

para aproveitamento da area para a instalayao de urn aterro sanitario. 

Em 2000, a INB vohou a ser noticia no dia 12 de rnaryo, com a manchete "Lixo at6mico: 

promotor pede explicat;oes sabre deposito em Caldas". Segundo o jomal, o Promotor de Justiya Jose 

Eduardo Souza Lima iria enviar a direyao da estatal urna sene de perguntas relativas as dent1ncias de 

moradores de Caldas de que a INB estava transformando o CIPC em dep6sito de lixo atomico. 0 

jornal infonnava que as respostas seriam analisadas por urn fisico nuclear isento, nao ligado ao governo 

federal e nem a organiza¢es nao governamentais, a ser indicado pela Justis:a 

No dia 10 de mars;o, o jornal publicou a manchete "Minas proibe en!rada de lixo at6mico" 

inforrnando que segundo a assessoria do Governador Itarnar Franco, ele nao queria o transporte de 

materiais radioativos no Estado. A assessoria inforrnou que havia lei estadual elaborada no governo 

Newton Cardoso que proibia tal transporte. Inforrnou taJ:nbem que a INB nao estava operando porque 

niio tinha !icenya do Iharna e que a Secretaria do Meio Ambiente e a FEAM s6 iriam se manifustar ap6s 

audiencia publica a ser rc:-.alizada em Caldas e que na proxima semana urn grupo forrnado pelo 

Secretario Adjunto do Meio Ambiente, representantes da FEAM e por engenheiros nucleares e 

ge6logos da UFMG, visitaria o CIPC para se inteirar do assunto. Segundo o jomal, a decisao do 

Governador foi motivada ap6s a intensa movimentayao de urn grupo de rnoradores de Caldas que, em 

outubro de 1999, flagrou no municipio urn caminhao carregado com monazita e porque os rnoradores 

da cidade terniam que a INB transforrnasse o CIPC nurn dep6sito de lixo atomico. No dia 11 de mars:o 

foi noticiado que o Tnbunal de Justiya de Estado de Minas Gerais impediu definitivarnente o transporte 

de monazita por Andradas, o que deixava como Unica alternativa a passagem do material via Campinas, 

passando por Sao Joao da Boa Vista, Aguas da Prata e Poyos de Caldas. 0 jornal destaca tambem 

noticias veiculadas no jornal 0 Globo sobre a inaugurayao de Angra II, analisando o futo do Brasil niio 

ter local definido para dep6sito do lixo produzido nas usinas nucleares. 
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A comissao criada pelo govemo do Estado de Minas Gerais composta pelo Secretario do 

Meio Ambiente, Tilden Santiago, pelo seu Secretario Adjunto, Clitudio Bueno, pelo presidente da 

FEAM, Jose Clitudio Junqueira, visitou Caldas eo CIPC no dia 15 de mar9o de 2000. Ap6s a visita foi 

realizada em Caldas uma mesa redonda com particira9ao de representantes da CNEN, da INB e da 

comunidade da cidade. Tambem estiveram presentes vereadores de Po90s de Caldas. Tilden Santiago 

afirrnou que seu secretario adjunto esteve na instaJa9iio M duas semanas e agora eles estavam ali para 

escutar a comunidade e procurar manter o diilogo entre a comunidade que se sentia prejudicada e os 

diretores da INB e infurmou que o Governador I tamar Franco era contra o transporte do material para 

Minas Gerais. As raz5es apresentadas pelo Secretario foram a necessidade de se ter urn diagn6stico e 

conhecer os riscos que existiam com o material e conhecer os objetivos da INB caso realmente 

houvesse urn incremento nas suas atividades. 

0 diretor de recursos minerais da INB rez urna apresen1a9iio dos projetos e investimentos da 

estatal na regiao ao Iongo dos 20 anos de existencia, recordou a cria9iio do Ibama, o que teria dado 

caniter obrigat6rio as licen~, e destacou que a empresa havia obtido urn licenciamento coletivo para 

operar na regiao. Explicou as utilidades das terras raras e que a CNEN havia concedido Iicen~ para 

realiza9iio de urn teste com 400 t de monazita e colocou a empresa a disposi9iio para quaisquer 

esclarecimento. 0 diretor da INB foi questionado pelo presidente da FEAM que afirrnou que a INB 

nunca possuiu licen~ para exercer suas atividades no Planalto de Po90s de Caldas, e que operava na 

regiao em total desrespeito a legisla9iio rederal e estadual, salientando que nenhuma estatal brasileira 

respeitou a legisla9iio ambiental nos anos 1980. 0 presidente da FEAM informou que atuaria 

respeitando a CNEN e o Ibama, mas que o estado tinha o direito de opinar e que a li~ em Minas 

Gerais havia sido indeferida e arquivada 0 prefeito de Caldas aproveitou a oportunidade e solicitou ao 

secretario providencias junto ao governador para asfultar a estrada que liga Caldas a Andradas, antiga 

reivindica9iio das duas cidades, o que na pratica iria melliorar o acesso a INB atraves do municipio de 

Caldas. 

Nessa mesa redonda, ficou decidida a forma9iio da Comissao Permanente de 

Acompanhamento Ambiental de Caldas (CP AAC), forrnada por representantes da Secretaria Estadual 

de Meio Ambiente, CNEN, INB, poderes executive e legislative de Caldas, Codema, ONGs 

ambientalistas e empresarios de Caldas para dirimir cada uma das duvidas levantadas sobre o assunto. 

Segundo as regras desta comissao, a mesma poderia desenvolver esfor90s para obter informa9iio 
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segura e independente sobre cada assunto e, ap6s o conhecimento de causa repassar as informayoes 

para a pop~. A comissao reuniu-se algumas vezes e a CNEN ministrou cursos sobre 

radioatividade e proteyao radiol6gica visando nivelar o conhecimento dos componentes mas a INB 

acabou retirando seus representantes da mesma, assumindo o compromisso de comparecer sempre que 

solicitada Depois disso nao houve mais noticias sobre reunioes da comissao. 

No dia 17 de maryo, foi noticiado que o Secretario do Meio Ambiente, em reuniao realizada 

na Cfunara Municipal de Poo;:os de Caldas, com representantes do PT e do PMDB, admitiu a 

possibilidade de usar a policia para impedir o transporte de materiais radioativos para Minas Gerais. No 

dia 23 de maryo, foi noticiado que o Governador I tamar Franco iria realmente fuchar as fronteiras para 

os caminhoes que estivessem levando materiais radioativos para o CIPC, em operayao policial que se 

iniciaria as zero horas do dia 24 de maryo. A operayiio foi executada utilizando-se harreiras policiais em 

todas as estradas que davarn acesso a INB e ate urn helic6ptero que durante duas semanas ficou 

sobrevoando a regiao. Ainda no dia 21 de maro;:o, o engenheiro Resk Frayba esteve na Cfunara 

Municipal de Poyos de Caldas para prestar esclarecimentos sobre a polemica situayiio da INB e o 

transportee armazenagem de materiais radioativos, por solicitayao do Vereador Paulo cesar Filho. 

A Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais solicitou ao Departamento de 

Engenharia Nuclear da UFMG que coletasse informayoes sobre as condio;:oes de funcionamento do 

CIPC e seu impacto sobre as condio;:Oes arnbientais nas areas circunvizinhas, no que diz respeito ao 

perigo radiol6gico a que estao sujeitos o ambiente e a pop~. A comissao formada pelos 

professores Angela Fontini Macedo Ferreira, Arno Heeren de Oliveira e Carlos Werth Urban visitou a 

regiao nos dias 17 e 18 de maryo, esteve no CIPC, onde requisitaram c6pias de relat6rios de 

radioproteyao da instalayao, coletaram arnostras ambientais e realizaram medidas de taxa de exposiyao 

em diferentes locais. Depois reuniu-se com representantes da comunidade de Caldas e ficou de 

apresentar urn relat6rio tecnico sobre o assunto. 

No dia 30 de maryo, foi noticiado que a INB demitira 30 empregados no dia 28. 0 sindicato 

realizou uma manifestao;:ao na entrada da empresa reivindicando a revisao das demissOes. Para os 

empregados as demissOes erarn urn recado claro da empresa contra a proibiyao do transporte de 

monazita 0 presidente do sindicato denunciou que as demissOes deixavarn a regiao com urn elefimte 

branco, urn dep6sito de lixo at6rnico sem medidas e com uma quantidade minima de pessoas para 

monitorar tudo isso. Os representantes da INB informaram que a posiyao da empresa era procurar 
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preservar o mlximo de ernpregos possfveis, nao descartando a possibilidade das demissOes serem 

revertidas e que as demiss5es deveram-se a necessidade de ajustes nos gastos da ernpresa e refutaram 

as dfversas acusa¢es feitas pelo presidente do sindicato. 

No dia 12 de abril, foi noticiado que os representantes dos sindicatos estfveram reunidos na 

Cfunara Municipal de Poyos de Caldas discutindo os meios judiciais para reintegrar os ernpregados. Na 

reuniao apresentaram fotos que mostravam o abandono em que se encontravam alguns setores do 

CIPC. 0 presidente da Cfunara Municipal ficou de entrar em contato oficial com dfversos 6rgaos 

federais, estaduais e municipais, incluindo o Ministerio PUblico, manifestando a preocupll9iio do 

legislatfvo como possfvel cornprometimento da seguranya da INB no Planalto de Poyos de Caldas e as 

conseqilencias ambientais denunciadas pelo sindicato. No dia 28 de maio foi noticiado que a CNEN 

enviou oficio a Cfunara Municipal de Po9os de Caldas, em resposta a mo9iio de apelo sobre a grave 

ameaya da estocagem de toneladas de materiais e rejeitos radioativos no CIPC, afirmando que mantinba 

pleno conhecimento e exercia a ~ sobre os materiais estocados e, que os riscos de acidentes 

radioativos no CIPC eram bastante reduzidos e que, caso acontecessem, seriam de pequena gravidade, 

sem conseqilencias para a popuia9iio ou para o meio ambiente. A CNEN infurrnou tambem que ate o 

momento niio havia detectado diminui9iio da eficiencia no SR do CIPC por fulta de pessoal 

especializado. 

Durante varios meses a INB desenvolveu intenso trabalho de esclarecimento da opiniiio 

publica realizando palestras aos mais diferentes grupos de interesse e distnbuindo folhetos explicando a 

populayiio a politica da ernpresa, o que e monazita e torta II e os criterios de seguranya que utilizava 

visando inforrnar a populayiio e conseguir seu a aproW9iio do ernpreendimento. 

No dia 4 de julho, foi tornado publico o relat6rio dos professores da UFMG atraves de noticia 

com a seguinte manchete "UFMG aprova segw-anfa na INB". De acordo com os professores da 

UFMG as medidas de prote9iio tanto de pessoal como do meio ambiente, levadas a cabo no CIPC 

encontravam-se de acordo com o recomendado e que a monazita e outros materiais que a INB queria 

transportar para o CIPC nao se caracterizavam como lixo atomico e sim como materia prima ou co

produto residuaL A comissao considerou que a s~ de desconfianya por parte da popuia9iio foi 

criada pela fulta da devida transparencia para as popuia9oes circunvizinhas sobre as atividades 

desenvolvidas no local e afirmou que a populayiio tinha todo o direito de conhecer as condi96es de 

ope~, o controle ambiental e as monitofa90es rea1izadas no cornplexo industrial e na area externa, e 
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que para isso deveria ser estabelecido urn programa prevendo a emissao de planilhas peri6dicas de 

monitorayoes e aruilises. 

No dia 8 de junho, foi noticiado que na Cfunara Municipal de Caldas, ern sua seyao do dia 6 

de junho, estiveram presentes empregados da INB com fuixas e cartazes reivindicando a revog~ao da 

lei que proibe o transporte de material radioativo pelo perimetro urbane do municipio. Embora o 

assunto n1io constasse da pauta o V ereador Hugo Camacho Clarus JUnior deu entrada no projeto que 

revogava a refurida lei. A lei foi revogada na reuniao do dia 13 de junho. Segundo o jornal, em noticia 

publicada no dia 15 de julho, a revog~o da lei foi considerada uma vit6ria da INB que demitiu varies 

ernpregados e ~va encerrar as atividades no municipio. 

No dia 12 de agosto, o presidente da INB, Roberto da Franca esteve na Cfunara Municipal de 

Po90s de Caldas onde proferiu palestra sabre o empreendimento. A noticia foi dada com a manchete 

"Palestra do Presidente da INB niio agrada plateia". A palestra cuja realiza93o havia side noticiada no 

dia 29 de julho, contou com a presenc;a de representantes do Geenpeace, Ruy Goes e da engenheira do 

trabalho Fernanda Giannazzi. Segundo o jornal, o presidente da INB n1io esclareceu as duvidas e nem 

causou boa impressiio devido a discussiio que teve com Fernanda Giannazzi sabre os tambores com 

torta II estocados ao relento. Roberto da Franca nlio aceitou a apresentayao da engenheira porque 

considerou que aquele assunto era urn problema ocorrido na gestae da diretoria anterior a sua e que o 

mesmo ja havia side salucionado ha quase dez anos. Na reuni!io, o presidente da INB iuformou que os 

empregados demitidos nlio seriam reaproveitados, uma vez que n1io foram demitidos por afronta ou 

qualquer motive e sim porque precisavam fuzer urn ajuste no quadro, uma vez que a empresa nlio 

estava produziudo. Esclareceu que a comunidade de Caldas ja n1io se mostrava contraria as atividades 

da empresa e assumiu que os futos foram provocados por fu1has da INB em fuzer seu trabalho de 

comunicayao e esclarecimento a comunidade. Frisou tambem que seria muito importante que as 

pessoas tivessem confianc;a nas instituiy5es e nos 6rgaos federais e estaduais que fuzem o controle e 

regulam as empresas e que a INB queria fuzer o melbor, pois, quem trahalha com tecnologia tern que 

ter cuidado pois corre risco. Informou aiuda que a INB pediria licenciamento para processamento de 

todo material que puder ser tratado quimicamente para retirada de urn rendimento dele, e que a torta II 

se enquadrava nesse tipo de material. 

0 ano fui encerrado com as noticias sabre a visita do grupo de ge6logos responsaveis pela 

montagem do Red Book, cuja 3()il reuni!io foi realizada no Brasil. Os ge6logos estiveram no CIPC em 
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23 de agosto de 2000, e fizeram dec~oes elogiando as ~oes do CIPC, destacadas pela 

imprensa local nos dias 24 e 25 de agosto. Alern das noticias referentes ao CIPC, o jornal praticarnente 

publicou todas as noticias sobre energia nuclear e radioatividade que sao veiculadas pela imprensa do 

Rio de Janeiro, Sao PauJo e Belo Horizonte, dando cobertura detalhada sobre o assunto que e de rnuito 

interesse para a populayll.o da regill.o. 

6.3. Conclusiio do Capitulo 6 

As reportagens da Folha de Po<;os dos idos de 1961, sobre a paralisa<;iio da constru<;ll.o 

da Usina de Beneficiarnento de Caldasito Uranifero de Po<;os de Caldas e do Jornal da 

Mantiqueira dos idos de 1980 a 2000, sobre o CIPC evidenciarn alguns cornportarnentos - da 

irnprensa; da sociedade; de autoridades e politicos; dos responsaveis pelos ernpreendirnentos; dos 

6rgll.os reguJadores; e dos ernpregados -, que rnerecern ser destacados. 

Esses jornais sernpre apresentararn, como rnotivo de suas reportagens a respeito da 

industria nuclear, a expressll.o dos interesses e sentirnentos da popula<;ll.o. Na decada de 60 e 70, os 

anseios pela industrializa<;ll.o, pela geras;ll.o de ernpregos, por urna universidade; nas decadas de 80 

e 90 os ternores dos rnaleficios da radia<;ll.o. Contudo, a baixa participas;ll.o da sociedade nas 

reunioes, mesas redondas e sellliruirios, realizados principalrnente nas decadas de 80 e 90 para 

debater essas questoes, nll.o evidenciararn rnobilizas;ll.o, conscientizas;ll.o ou interesse social no 

assunto. Foi apenas no final da decada de 90, corn a realizas;ll.o de audiencias publicas para decidir 

sobre a implantas:lio da usina de tratarnento quirnico de rnonazita no CIPC, que a rnobiliza<;ll.o e 

participas;ll.o da sociedade, pressionando as autoridades e influenciando o processo decis6rio, se 

realizou de rnaneira concreta e efutiva. Esta participa<;ll.o evidencia a rnudans;a de cornportarnento 

da sociedade e o reconhecirnento de valores ern relas;ao a protes;ll.o do rneio arnbiente e das 

riquezas naturais da regill.o. 

As autoridades dos poderes executive, legislative e judiciario locais sernpre procurararn 

colaborar para o equacionarnento dos problemas e no esclarecirnento das duvidas e dentincias, 

conseguindo, ate de rnaneira que se pode considerar interessante, urn rapido envolvirnento dos 

poderes estaduais e federais, procurando, para suprir seu desconhecirnento do assunto, forrnar 

corniss6es de especialistas visando responder aos questionarnentos e dentincias. 
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E tambem interessante o posicionamento dos politicos. Segundo eles suas dentincias 

sempre visaram atender insistentes solicita9oes da popula9iio, mas suas dentincias ou pedidos de 

providencias raramente foram feitas quando eles estavam revestidos de cargos e geralmente se 

veri:ficaram em periodos pre-eleitorais e sempre bateram na mesma tecla - falta de informa9oes da 

empresa, riscos para a popula9iio, interesses do Estado de Minas Gerais sendo preteridos - e 

freqiientemente levantavam questoes ja debatidas e esclarecidas nos infuneros seminarios e mesas 

redondas realizados na regiiio. 

Os responsaveis pelos empreendimentos, no transcorrer das decadas de 60 ate 90, niio 

desenvolveram esfor9os para o esclarecimento, pelo menos dos formadores de opiniao, das 

diferenyas entre os riscos inerentes a explora9iio da energia nucleo-eletrica e os riscos que a 

minera9iio de uriinio e a estocagem de torta II no CIPC representavam e representam para a saude 

da popula9iio e ao meio ambiente local A participa9iio da sociedade niio era considerada 

importante sob o ponto de vista da viabiliza9iio do empreendimento, ate porque de 1964 ate 1985 

a nayao esteve submetida a urn regime militar no qual o cenario atual de envolvimento da 

sociedade era impensavel. A ausencia de uma politica voltada para o esclarecimento da opiniiio 

publica fica evidente ao verificarmos que, apesar de todas as comissoes constituidas por 

autoridades do executivo, legislativo e judiciario terem concluido que niio havia no CIPC risco 

nuclear para a popula9iio e o Jornal da Mantiqueira ter publicado na integra os relatorios dessas 

comissoes, os responsaveis pelo empreendimento niio souberam usar estes fatos para, pelo menos, 

tentar desenvolver urn trabalho organizado como fim de manter a opiniao publica esclarecida e 

neutra em rela9iio ao empreendimento. Parece-nos que a op9iio, durante muito tempo, foi a de 

incentivar comentarios elogiosos a dire9iio do empreendimento como forma de demonstra9iio de 

capacidade gerencial. Somente no final da decada de 90 e inicio dos anos 2000 e que o 

empreendedor estatal comeyou a mudar seu comportamento mas consideramos que ainda esta 

Ionge de desenvolver uma politica no sentido do envolvimento pro-ativo da sociedade local. 

Exemplo positivo nesse sentido foi a declara9iio do atual presidente da INB na Cilmara Municipal 

de Po9os de Caldas ao deixar claro que a inten9iio da empresa era processar, de acordo com a 

legislayiio vigente no pais, qualquer material que fosse economicamente viavel por considerar que 

sua operayao era segura e compativel com a economicidade do processo. 
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Dois erros gerenciais do empreendedor que sistematicamente se verificam em rela<;iio a 

cobertura jornalistica analisada siio as publica9oes de inten9oes do empreendedor de implantar 

novas unidades industrias no CIPC, apresentadas ao publico como fonte de renda e empregos para 

a regiao, e que nunca se concretizaram, mesmo porque eram inten<;oes e niio projetos acabados e 

licenciados e o uso freqiiente de manchetes pejorativas quando se referia a torta II e outros 

materiais estocados no CIPC. Estes dois assuntos merecem uma politica especifica caso o 

empreendedor queira merecer a confian9a da popula<;iio. 0 empreendedor tambem niio soube ou 

nao conseguiu explorar as intimeras parcerias que desenvolveu atendendo as prefeituras e 

entidades da regiiio. 

As razoes pelas quais os responsaveis pelo empreendimento niio conseguiram obter o 

apoio da opiniiio publica devem ser objeto de estudo e investiga((ao cientifica visando 

compatibilizar os interesse das partes envolvidas em busca de rnaior beneficio para a sociedade 

local. 

A inercia do empreendedor e dos 6rgaos reguladores para corrigir os impactos ambientais 

verificados nos anos de 1983 e 1984 e certas declarayoes de seus tecnicos publicadas no Jornal da 

Mantiqueira evidenciam que os mesmos niio estavam preparados, na epoca, para garantir a 

popula9iio a seguran~ esperada. Isto levou ao descredito dos mesmos frente a sociedade local 

que intimeras vezes tern procurado inforrna<;oes em outras fontes que niio os 6rgaos 

govemamentais encarregados de garantir a prote9iio do publico e do meio ambiente. Outra inercia 

desses 6rgaos e em rela<;iio a noticiarios alarmantes e incorretos e que niio foram devidamente 

esclarecidos, papel esse que deveria ser ocupado principalmente pela CNEN. Pesquisadores da 

PUC-Po<;os de Caldas, da PUC-Belo Horizonte,da Unicamp e do Laborat6rio de Po9os de Caldas, 

da CNEN, estao desenvolvendo pesquisa nesse sentido atraves do levantamento do nivel de 

inforrnayao da sociedade do Planalto de Po9os de Caldas sobre os riscos da radiayao e da 

minerayiio de uriinio visando atingir maior grau de confiabilidade nas inforrna9oes que chegam ao 

publico da regiao. 

Os empregados, em defesa de seus interesses, tambem niio titubearam em fazer dentincias 

alarmantes, alardeando a populayiio sobre os riscos a que o empreendedor estaria expondo a 

populayao e o meio ambiente local, em decorrencia da dirninui9iio do ntimero de empregados 
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ocasionada por demiss5es verificadas em diferentes epocas. Este comportamento, incentivado pelo 

Contren. 
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CONCLUSOES E RECOMENDA<;OES 

A pesquisa que gerou esta tese teve, inicialmente, a tarefa de elaborar um retrospecto da 

industria mineral do urfurio e de sua evolU<;:ao desde a segunda rnetade do seculo XX, balizado pelos 

aspectos do estado da arte da indUstria, da politica e legislac;:lio, do papel das agencias reguladoras, 

e dos irnpactos sociais e arnbientais verificados, visando exarninar especi:ficarnente a questlio do 

gerenciarnento e da tecnologia de fecharnento definitivo de minas e usinas de urfurio. 0 rnetodo 

adotado foi o da revislio bibliografica, focada ern paises de destaque no cenfuio rnundial, 

selecionados corn base ern critenos o ~etivos: a Austnilia e o Canada, que sao os rnaiores produtores e 

exportadores de urfurio; a Franc;:a, que detern o controle de rnais da rnetade das reservas rnundiais de 

urfurio; e os EUA, que sao os rnaiores consumidores de urfurio alern de terern sido grandes produtores 

ern passado recente. 

A partir dessa aruilise, elaborarnos um rnodelo para o plano de fecharnento definitivo para 

o caso do Cornplexo Minero-Industrial do Planalto de Poc;:os de Caldas, conternplando a 

necessaria rernediac;:ao do local, visando o descornissionarnento da instalac;:ao. Para tanto, baseado 

na revislio da literatura sobre a experiencia dos paises estudados, apresentada, principahnente, no 

capitulo 4, e nas norrnas da CNEN e publicac;:oes da IAEA sobre o assunto, trac;:arnos diretrizes, 

definirnos objetivos e rnetas e recornendarnos ac;:oes especificas a serern desenvolvidas para a 

consurnac;:ao do processo de fecharnento definitivo, rernediac;:lio e descornissionarnento do CIPC. 

A seguir, a guisa de Conclus5es e Recornendac;:oes, apresentarnos: a) Sintese das 

conclusoes de cada capitulo; b) Diretrizes para o fecharnento definitivo, rernedia<;:iio e 

descornissionarnento do CIPC; c) Objetivos e rnetas para o fecharnento definitivo do CIPC; d) 

Ac;:oes administrativas recornendadas para o fecharnento definitivo do CIPC; e) Ac;:oes especificas 

recornendadas para o fecharnento definitivo da bacia de rejeitos; f) A<;:oes especificas 

recornendadas para o fecharnento definitivo das pilbas de bota-foras; g) A<;:oes especificas 

recornendadas para o fecharnento definitivo da cava da rnina; h) Ac;:oes especificas recornendadas 

para fecharnento definitivo das plataforrnas da rnina e da usina; i) Ac;:oes especificas recornendadas 

para o fecharnento definitivo das outras areas do CIPC; j) Estrategias para o fecharnento, 

definitivo rernedia<;:iio e descornissionarnento do CIPC; k) Responsabilidades e custos. 
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a. Sintese 

• A Politica Nuclear 

Ha mais de 50 anos, o Governo Brasileiro deu os primeiros passos no setor nuclear, 

criando o CNPq para fomentar e controlar todas as atividades de pesquisa e industrializac;:ao, 

visando o aproveitamento da energia atomica e suas aplicac;:oes. Alguns anos depois, criou a 

CNEN, que recebeu a incurnbencia de desenvolver o Programa Nuclear Brasileiro, assumindo as 

atribuis;oes que eram do CNPq. 

Embora o Brasil ocupe hoje a sexta posic;:ao mundial como detentor de recursos minerais 

de urilnio, as posis;oes ocupadas por sua indtistria do urilnio e sua industria nucleo-eletrica, no 

cenario mundial, sao bastante modestas. A raziio pode ser atribuida ao abundante potencial hidrico 

nacional que enseja urna politica de gerac;:ao de energia eletrica atraves da construs;ao de urn 

sistema de centrais hidroeletricas que produzem mais de 87% da energia eletrica do pais, ficando a 

energia nucleo-eletrica com 2% de participas;ao que, pelas previsoes apresentadas, niio deve se 

alterar a medio prazo. Mesmo assim, as projec;:oes apontam para a necessidade de aurnentar a 

produs;ao atual de urilnio para atendimento da demanda nos pr6xirnos 5 anos. 

A produs;ao de urilnio no pais, entre 1982 e 1997, foi feita exclusivamente pelo CIPC 

que, nesse periodo, operou efetivamente durante 11 anos, de maneira intermitente e pouco 

produtiva. A produs;ao total de minerio lavrado e de urilnio nesse periodo corresponde 

respectivamente a 27% e 22% da capacidade nominal da instalas;ao e, de fato, a usina teve urna 

operac;:iio efetiva de apenas 3 anos. 

Alem de modesto, o Programa Nuclear Brasileiro teve urn desenvolvimento bastante 

turnultuado e pouco eficaz, com suas metas alteradas freqiientemente e seu andamento 

constantemente monitorado pela sociedade, tendo sido o bjeto de varias CPis e investigas;oes do 

Congresso Nacional. Dessa maneira, pode-se entender porque a intermitencia operacional do 

CIPC niio teve maiores conseqiiencias ou repercussi'ies nacionais, urna vez que, sob regime de 

monop61io, a sua produs;ao atendia a demanda e adequava-se a urn programa que primava pela 

fulta de cumprimento de seus prazos e metas. 

Embora a partir do ano 2000, o Brasil venha conseguindo desenvolver urn programa com 

a industria nucleo-eletrica e a indtistria do urilnio funcionando, ainda niio se pode visnalizar 
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quando o Estado ira dominar a etapa industrial do enriquecimento e conseguir ter um programa 

nuclear completo, autonomo e ocupando posiyao expressiva no ceruirio energetico nacional. 

Urn aspecto primordial a ser considerado em um programa nuclear e o papel das agencias 

reguladoras. As indUstrias do uriinio na Australia, Canada, EUA, Franya e Brasil nasceram e 

cresceram incentivadas pelas agencias reguladoras, criadas com o objetivo de incentivar a pesquisa 

e a produyao de uriinio, de modo a garantir recursos para atender suas necessidades. Na Austritlia, 

Canada e EUA as necessidades eram as dos programas de defesa dos EUA e da Inglaterra e, na 

Franya, eram para o desenvolvimento de seu proprio programa de defesa. No Brasil, as primeiras 

iniciativas de explorayao mineral de uriinio visavam atender as necessidades dos EUA e depois, 

com a cria9ao do CNPq, desenvolver urna indUstria nuclear voltada para os interesses nacionais. 

Esta tentativa demorou para dar resultados e a industria nacional do uriinio veio a nascer 

tardiamente, ja na fuse da explora91io comercial da energia nucleo-eletrica, conhecida como a fase 

da indUstria nuclear civil 

0 modelo de agencia reguladora que incentivava o uso pacifico da energia nuclear era o 

modelo preconizado pela IAEA e, mesmo com o crescimento desse ramo industrial, as agencias 

mantiveram por varias decadas as caracteristicas de promo9ao e regula91io. Com as mudan9as nos 

conceitos de preserva9ao ambiental desde 1970, as atribui9oes das agencias tiveram de ser 

reforrnuladas e a atribui9ao de promo9iio do desenvolvimento dos usos pacificos da energia 

nuclear, separada da atribui9ao de regulayao, com a finalidade de proteger o homem e o meio 

ambiente, mas ainda mantiveram o papel principal no processo decis6rio por algum tempo. 

Sucessivas altera9oes nas legisla9oes de alguns paises acabaram por separar totalmente a 

atribui9ao de promo9ao da de regulayao, com as agencias perdendo gradativamente seu poder de 

decisao, tendo de se submeter ao licenciamento das agencias ambientais, geralmente em melhores 

condi9oes de fazer exigencias mais efetivas e estabelecer convenios para atua9ao conjunta. Mais 

recentemente, na Ultima decada do seculo passado, todos os paises selecionados, com exce9ao do 

Brasil, deram mais um passo na direyao dessa separayao de papeis, reforrnulando suas legisla9oes 

e demonstrando preocupa9ao com o problema do rejeito radioativo, tanto na industria mineral 

como na nucleo-eletrica. No Brasil, foram criadas ernpresas para a produyao de uriinio e de 

energia nucleo-eletrica mas, a CNEN ainda se mantem como agencia promotora dos usos 

pacificos da energia nuclear, produtora de uriinio e reguladora, cuidando tambem da fiscaliza9ao 
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da prot~ao radiol6gica, do gerenciamento de rejeitos e da seguran~a nuclear. Enquanto nos 

outros paises as coisas carninharam para a cria~ao de agendas especificas para o gerenciamento de 

rejeitos, a Lei 10.308, aprovada em outubro de 2001, que estabelece as normas para o destino 

final dos rejeitos radioativos produzidos no territ6rio nacional, continua atribuindo a CNEN o 

pape1 de produtor, regulador e fiscalizador ao mesmo tempo. 

Consideramos que, para o futuro do Programa Nuclear Brasileiro, e importante e 

necessaria uma separa~ao orgiinica da produ~o e incentivo, da regulament~ao e fiscaliza~ao. 

Esta situa~ii.o daria maior credibilidade a at~ao da CNEN, tanto no pais como no exterior. 

Urn outro aspecto importante dessa questao e que, como se poderia prever, atraves da 

aruilise dos fatos hist6ricos dos paises estudados, tambem no Brasil a agencia de prote~ao 

ambiental tomou a iniciativa. 0 Ibarna esta condicionando a licen~a de novas instal~oes no CIPC 

a assinatura, pela INB, de urn termo de ajuste de conduta entre as partes interessadas (Ibama, 

INB, FEAM - MG e Prefeitura de Caldas-MG), pelo qual as ~oes de remedia9iio do local seriam 

desenvolvidas de acordo com urn Plano de Recupera~o de Areas Degradas (PRAD). As 

negocia~oes estao em andamento porem, dentre as agencias reguladoras federais que 

necessariamente deveriam participar do processo (DNPM, Ibama, CNEN, Vigilancia Sanitaria), 

apenas a CNEN e o Ibama, atraves de urn convenio de coopera~ao mutua, estao efetivamente 

envolvidas e trabalhando em conjunto com a FEAM-MG. 

• Os lmpactos da Industria do Ur.inio 

A anilise do desenvolvimento da industria mineral do uriinio nos paises estudados 

pennite verificar que, de inicio, devido a falta de legisla~ao adequada, conhecimento e vontade 

politica, foram adotadas medidas simplistas que acarretaram significativos impactos ambientais e 

socials que so come~aram a ser rnitigados quando a sociedade tomou consciencia dos possiveis 

danos que o mal gerenciamento dos rejeitos da indUstria poderia causar ao ser humano e ao meio 

ambiente e passou a exigir normas mais rigidas. Constatou-se, nessa epoca, que havia, em todos 

esses paises, milhoes de toneladas de rejeitos de minas e usinas abandonados, poluindo o meio 

ambiente, o que vern demandando intensiva aplica~ao de recursos financeiros para remedia~ao. Os 

governos federais e estaduais acabaram por assurnir os custos da remedia~ao das minas antigas e 

os proprietirios das minas que foram desativadas ap6s a aprova~ao das novas leis foram obrigados 
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a assumir seus passivos ambientais. Para assegurar a remediayao, os govemos tern exigido a 

constituiyao de fundos de reserva para a aprovas;ao de novos empreendimentos. 

0 Brasil teve a vantagem de ter comes;ado sua industria nuclear urn pouco mais tarde, 

depois que muitos erros ja foram cometidos e poderia ter aprendido a evita-los. Mas, apesar dos 

problemas terem sido e continuarem a ser divulgados na literatura para esse aprendizado, o 

govemo nao preparou os tecnicos envolvidos tanto no gerenciamento e execu91io do 

empreendimento, como na sua fiscalizas;ao, para prever os problemas de poluiyao ambiental em 

sua primeira mina de uranio e, ainda que tenha construido uma barragem de rejeitos, urn avans;o 

frente as minas de outros paises estudados, acabou cometendo erros e enfrentando problemas. 

Nesses casos, questiona-se a participas;ao da UPUK, empresa francesa executora do projeto do 

CIPC. A Frans;a ja estava produzindo uranio ha mais de 20 anos e tinha problemas de drenagem 

acida nas suas minas mas, parece-nos que, o projeto brasileiro fo~ como o inicio da industria 

mineral de uranio nos paises estudados, considerado uma mina convencional, semelhante a 

qualquer outra 

Somem-se a isso as condiyoes de estocagem de tambores contendo torta II e mesot6rio, 

transferidos de Sao Paulo para o CIPC, e a morosidade das as;oes para melhorar essas condis;oes, 

que s6 foram tomadas ap6s exigencia judicial. 0 raciocinio evidente da sociedade pos;oscaldense, 

registrado nos jomais e que: "levaram o nosso uranio e estao trazendo lixo e alem disso esse lixo 

esta mal guardado". Para a populayao local, nao fuz diferenya se as dimensoes do Prograrna 

Nuclear Brasileiro nao tern significado maior no cenario nacional ou intemacional, seus temores e 

anseios comes;am com o desejo de que o que esteja aqui depositado e o processamento que for 

desenvolvido, seja gerenciado de modo a garantir sua segurans:a, proteger sua saude e seu meio 

ambiente pois, caso contrario, alem disso ela perdera tambem uma fonte de riqueza da regiii.o, que 

e 0 turismo. 

A industria do uranio mexe com a sociedade pos;oscaldense desde o final da decada de 

1950, verificando-se urna mudans;a da postura totalmente a favor da industria do uranio na regiao, 

para uma postura bastante repulsiva ao empreendimento. Logicamente, devemos considerar que o 

momento politico e outro, mas e mais importante considerar que a Prograrna Nuclear Brasileiro 

deve se desenvolver nesse novo ambiente politico e que o modelo de relayao entre a empresa e a 

sociedade deve ser mudado. 
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Justifica-se essa necessidade de mudan'(a, pela constata9iio dos seguintes fatos: o CIPC, 

depois do laudo da Cetesb que o apontou como a fonte causadora da mortandade de peixes 

ocorrida na represa Bortolan, em 1984, tern sido submetido a investiga'(iio de diversas comissoes 

independentes constituidas pelos poderes executivo, legislativo e judiciirrio das cidades da regiiio e 

do estado e todas elas apresentaram relat6rios considerando que as condi9oes de seguran'(a e 

prote'(iiO radiol6gica e ambiental da instala'(iio sao adequadas; inllineros pesquisadores da CNEN 

desenvolveram trabalhos analisando os possiveis impactos radiol6gicos da instala'(iio e todos 

concluiram que as doses estimadas na regiao estiio abaixo dos limites rrlliximos permitidos; as 

diferentes diretorias das empresas nucleares, depois de urn inicio de pouca abertura, passaram a 

atender a dezenas de solicita'(oes de esclarecimentos das mais diversas autoridades, principalmente 

de Po9os de Caidas. Apesar disso, os responsaveis pelo empreendimento niio conseguiram 

reverter o quadro de medo e repulsa da popula'(iio locale permitiram o uso politico-partidario de 

diversas situa'(oes e que se repete quase que ciclicamente. 

Por isso, os modelos de relacionamento da empresa responsavel pelo empreendimento 

com a sociedade local devem ser mudados, principalmente quanto a: a divulga'(iio de informa'(oes 

sobre suas inten9oes que ainda necessitam de embasarnento tecnico, legal ou financeiro e que 

acabam se tornando, aos olhos da popula'(iio, promessas niio cumpridas; o uso politico de 

demissoes e envolvimento de empregados nos momentos de dificuldades; e, o envolvimento dos 

diferentes grupos de interesses da regiiio, como objetivo de dirninuir o uso politico da instala'(iio. 

Niio e mais possivel deixar de considerar que os avan'(OS da legisla'(iio brasileira para a 

preserva'(iio do meio ambiente reconheceram o direito da populayiio local participar do processo 

decis6rio de determinados empreendimentos e o futuro do CIPC passa por esse envolvimento. 

b. Diretrizes 

• Diretrizes Gerais 

Sem entrar em considera'(oes sobre quando o empreendimento deve ser definitivamente 

desativado, mas com o intuito de contribuir para que o fechamento da mina e da usina do CIPC se 

realize da maneira mais adequada e harmonica, sugerimos algumas diretrizes para essa etapa do 

ciclo de vida do empreendimento. 
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1 - 0 descomissionamento deve obedecer a um plano de fechamento definitivo aprovado pelos 

diversos grupos de interesses (proprietario da instalayiio e dos terrenos vizinhos, agencias 

reguladoras, representantes das diferentes foryas da sociedade local). 

2 - No plano de rechamento, o CIPC deve ser considerado como composto das seguintes areas 

distintas, listadas de acordo com sua ordem de importancia: bacia de rejeitos, pilhas de bota-fora, 

cava da mina, plataforma da mina, plataforma da usina e, outras areas da instalayiio. 

3 - 0 plano de fechamento deve ser elaborado a partir da definiyiio do uso futuro do terreno de 

cada area especifica e do CIPC como um todo. Esta definiyiio deve ser feita de comum acordo 

com os anseios da comunidade local representada pelos diferentes grupos de interesses. 

4 - As ayoes de remediayiio especificas, propostas no plano de fechamento definitivo de cada area 

distinta, devem ser acompanhadas, de forma explicita, de seus objetivos e justificativas tecnicas e 

econornicas. 

5 - 0 plano de fechamento deve conter um cronograma de execw;iio fisico-financeiro, com 

detalhamento especifico para cada area, onde deveriio estar discrirninadas as diversas etapas de 

execuyiio, de forma a possibilitar o seu acompanharnento. 

6 - Os recursos financeiros e suas fontes devem ser garantidos e dispombilizados de modo que o 

plano de fechamento niio seja interrompido antes de finalizado. As interrupyoes aumentariio os 

custos e os riscos de impactos ambientais e sociais 

7 - A empresa contro ladora da instalayiio deve constituir um grupo de trabalho especifico para o 

fechamento, definindo responsabilidades tecnicas e especializayoes. Deve tambem ser definido o 

responsavel tecnico pelo fechamento. 

8 - As agencias reguladoras devem constituir grupos de trabalhos especificos, mas niio 

necessariarnente exclusivos, para analisar os planos propostos e fiscalizar o cumprimento dos 

mesmos. Esses grupos devem ter carater eminentemente tecnico e fiscalizador. Idealmente, os 

componentes desses grupos devem visitar minas e usinas de urfu:rio fechadas e descomissionadas 

em outros paises e elaborar um plano de fiscalizayiio e acompanharnento visando garantir que o 

plano de fechamento licenciado esteja sendo desenvolvido de acordo como previsto e aprovado. 

9 - 0 plano de fechamento deve prever que, desde o seu inicio, sera elaborado um sistema de 

documentayiio especifico para garantir que as informayoes seriio conservadas, que ficariio a 

disposi9iio da sociedade e poderiio ser utilizadas pelas gerayoes futuras. 
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10 - As a<;:oes propostas no plano de fechamento devem ser e1aboradas a partir de urn diagn6stico 

detalliado de cada uma das irreas. Este diagn6stico e a oportunidade de docurnentar tudo o que 

ocorreu no local e inventariar os termos fontes. Se isso nao for feito, corre-se o risco de, no 

futuro, os fatos conduzirem o servi<;:o realizado a estaca zero. 0 diagn6stico deve ser apresentado 

na forma de relat6rio tecnico especf:fico para cada irrea, consolidado nurn docurnento Unico para 

toda a instala<;:ao. 

11 - 0 plano de fechamento deve levar em conta que, conceitos de proteyao radiol6gica e 

monitora<;:ao ambiental, nao sao suficientes para garantir uma prote<;:ao ambiental. E importante a 

aruilise do processo como urn todo para prever, identi.ficar e impedir o uso de procedimentos que 

levem a contamina<;:ao do meio ambiente. 

12 - 0 plano de fechamento deve levar em conta que, monitora<;:oes e medidas nem sempre 

reproduzem a verdade e, freqiienternente, representam urna rnedida do que ja ocorreu. 

13 - 0 plano de rechamento deve levar ern conta as experiencias de ocupa<;:1io irregular de irreas 

degradadas pela minera<;:ao, principalmente pela popula<;:ao mais carente. Essa realidade, bastante 

comurn no Brasil, perrnite questionar se o fato da populayao local nao depender da minera<;:ao, 

como no caso do CIPC, pode representar alguma vantagem na hora do encerramento das 

atividades e depois da remedia<;:ao ambiental. 

14 - 0 plano de fechamento deve buscar a maximiza<;:ao do uso de materiais emprestados do 

proprio local para o con:finamento, cobertura e estabiliza<;:ao de rejeitos. 0 uso de cobertura com 

len<;:o1 d'{tgua deve ser descartado devido a topografia da regiao. 

15 - 0 gerenciarnento do plano deve levar em conta que, ao Iongo do processo, as opinioes da 

sociedade e dos politicos mudam e que tambem os interlocutores mudam de import1incia. Isto 

provoca idas e vindas de determinados assuntos de uma forma ciclica Por isso, deve ser cuidado 

para que o processo de fechamento nao caia nurn estado de revis1io permanente. 

16- 0 gerenciarnento do plano deve levar em conta que, planejar o fechamento envolve mais que 

a simples prepara<;:ao do plano de fechamento e a execuyao da remedia<;:ao progressiva do local. 

Urn fechamento efetivo significa minimizar os custos e maximizar os beneficios, consistentemente 

com uma boa pnitica gerencial. 

17 - Todo docurnento especf:fico da empresa e outros docurnentos, citados como referenda 

bibliografica, devem ser anexados ao plano. 
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18- Toda a document3¥1io deve ser redigida em lingua portuguesa e seguir as normas da ABNT 

para redas:ao, nomenclatura, desenhos tecnicos e referencias bibliograficas. 0 uso de 

documentas:ao em outra lingua deve ser justificado e apresentado como referencia bibliografica. 

• Diretrizes Especificas de Radioprote~ao e Gerenciamento de Rejeitos. 

Por se tratar do fechamento de urna instalas:ao nuclear, todas as as:oes desenvolvidas no 

local devem ser Iicenciadas pela CNEN. As diretrizes abaixo visam orientar o processo de 

fechamento rumo a protes:ao do meio ambiente e da saude da populas:ao ao Iongo do tempo. 

1 - A nao ser que sttia tecnicamente demonstrado o contrario, o local da instalas:ao deve, em 

principia, ser considerado urn local radioativamente contaminado e, por isso, demanda urna 

abordagem estruturada para que seja trilhado o melhor e mais economico caminho para utilizar os 

recursos disponiveis e aplicar as tecnicas mais apropriadas de descontaminas:ao e remedi3¥1io. 

2 - As taxas de doses dos trabalhadores e da populas:ao local, durante e depois das as:oes e das 

atividades de fechamento, nao devem ser maiores que aquelas da etapa de operas:ao. 

3 - Os principios da justific3¥1io, da otimizas:ao (ALARA) e da limitas:ao de dose, devem ser 

aplicados durante todas as a9oes e atividades de fechamento. 

4 - Os limites de lans:amentos estabelecidos pela legislas:ao pertinente e as normas das agencias 

reguladoras devem ser usados como base para limitas:ao de impactos durante e depois do 

fechamento. 

5 - A taxa anual de lans:amentos de metais pesados e radionuclideos para o meio ambiente, depois 

do fechamento, nao deve ser maior que aquela que existia durante a fuse de operas:ao, mesmo que 

possa ser demonstrado que ela nao causara danos significativos. 

6 - As diferentes areas devem, de acordo com as suas caracteristicas, ser descontaminadas ou 

estabilizadas fisica e quimicamente ou recobertas com camadas de materiais a serem especificados, 

de modo a minimizar, a curta e Iongo prazo, a taxa de exposis:ao a radias:ao gama, a exalas:ao de 

radonio na superficie das mesmas e a liberas:ao de radionuclideos e metais pesados para o meio 

ambiente devido a infiltras:ao de agua, erosao e intrusao intempestiva de seres hurnanos e outros 

anirnais. 
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7 - A geracrao de poeira, infiltra<rao de agua e erosao local, depois do fechamento, devem ser 

minimizadas pelo uso de cobertura vegetal, para o que devem ser usadas especies naturais da 

regiao para a revegetacrao. 

8 - A necessidade de supervisao tecnica no futuro deve ser reduzida, atraves da selecrao de 

barreiras naturais e controles passivos. 

9 - Todos os rejeitos e contarninantes existentes nas areas e os que vierem a ser produzidos 

durante o fechamento devem ser confinados e estabilizados. 

10 - Todas as aguas percoladas atraves dos rejeitos estabilizados devem ser controladas e 

monitoradas e, se for o caso, tratadas ate que apresentem concentra<rao de poluentes abaixo dos 

!irnites estabelecidos por lei. Para isso, devera ser prevista urna estacrao de tratamento de efluentes 

liquidos com capacidade adequada, que devera funcionar ate que os niveis de contarninantes 

estejam abaixo dos lirnites de lan<ramento estabelecidos em normas das agendas reguladoras e/ou 

adotadas para a instalacrao. 

11 - Todas as previsOes e estirnativas de irnpactos, riscos e doses futuras, usadas para justificar a 

sele<riio de determinada a<riio de remediai(iio, devem ser demonstradas atraves de modelamento 

matematico considerando as possiveis vias de dispersao, tais como, chuvas, ressuspensao, 

migracriio, crescimento de vegetais, etc. 

12 - Todas as alternativas propostas para descontaminacrao, confinamento, estabiliza<rao, 

revegeta<riio, monitora<riio devem ser acornpanhadas de infofmai(oes que permitam a analise de sua 

aplicabilidade e justifiquem tecnica e economicamente sua utilizai(ao. 

13 - Todas as areas especi:ficas devem ser delirnitadas, representando-se em mapas os locais de 

ernprestimo de materiais, os locais de estocagem de equipamentos e materiais descontaminados e 

os depositos de rejeitos. 

c. Objetivos e Metas para o Fechamento Definitivo do CIPC 

Sem sombra de duvidas, a questao maior dos prograrnas nucleares no mundo e o 

gerenciamento seguro dos seus rejeitos, de modo a minimizar a necessidade de estender o 

acompanhamento por centenas de anos. 0 Estado brasileiro esta diante de urna oportunidade 

irnpar de demonstrar que e capaz de desenvolver urn programa nuclear completo, e mostrar a 
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sociedade como sera desenvolvido esse programa no seculo XXI pois, se o fechamento do CIPC 

niio for bern executado, estaremos deixando para as geravoes futuras, urn onus que agride a etica e 

ajustiya. 

Os objetivos propostos a seguir para urn plano de fechamento definitivo, remediavao e 

descomissionamento do CIPC, visam atender os principios do desenvolvimento sustentavel. 

1 - Fazer urn diagn6stico da instalavao, abordando os aspectos legais, regularizadores e 

ad.ministrativos, contendo o inventano de todos os termos fontes e rnateriais poluentes estocados, 

depostos ou abandonados no local. 

2 - Criar urn arquivo publico com o acervo hist6rico, cientifico, tecnol6gico e ad.ministrativo da 

instalavao e implementar sua instalayao e funcionamento de modo a garantir a preservavao dos 

docurnentos ao Iongo do tempo e o acesso a consulta publica. 

3 - Estabilizar, fisica e quimicamente, as areas remediadas, de modo a evitar ou minimizar a 

dispersao de especies quimicas poluentes, radioativas e estaveis, a medio e Iongo prazo, visando 

proteger a saude e a seguranya do ser hurnano e o meio ambiente. 

4 - Adequar o local visando sua reintegrayao paisagfstica, buscando o atendimento aos anseios 

realistas dos grupos de interesses locais e a harmonia com a fisiografia e a flora natural do local. 

5 - Minimizar o nl!mero de termos fontes no local, bern como as monitoravoes e manutenvoes, 

durante e ap6s o fechamento, a curto, medio prazo. 

6 - Mitigar os irnpactos sociais, durante e apos o fechamento e evitar ou minimizar a retornada das 

atividades de fechamento devido a recorrencia dos fenomenos sociais ao Iongo do tempo. 

7 - Dotar as agencias reguladoras de norrnas e procedimentos, para garantir que as exigencias 

legais para fechamento definitivo, remediavao e descomissionamento sejam atendidas pela avoes 

executadas. 

d. A~oes Administrativas Recomendadas para o Fechamento Definitivo do CIPC 

I - Compilar e organizar todos os docurnentos e registros disponiveis sobre o empreendirnento, 

incluindo relat6rios de inspeyao da CNEN e demais agencias reguladoras, relat6rios de turnos, de 

praticas, e de acidentes, rnanuais de opera9lio, contratos de servi9os, trabalhos de pesquisa 

realizados, entrevistas com empregados aposentados, etc. 
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2 - Consolidar os estudos e pesquisas efetuadas ao Iongo da vida do empreendimento, 

classi:ficando-os por areas especificas. 

3 - Definir o local (ou locais) onde o arquivo publico ficara instalado (por exemplo: sedes das 

agencias reguladoras, prefeituras, museus, universidades ), instalar e implementar seu 

funcionamento. 

4 - Providenciar as devidas licen.yas das agencias reguladoras para a execu.yao do plano de 

fechamento definitivo da instala.yao. 

5 - Elaborar e implementar urn plano de participa~;ao dos diferentes grupos de interesses nas 

diferentes etapas do processo, contendo procedimentos para divulga.yao e atendimento ao publico, 

visando o acesso as informa.yoes, o esclarecimento de duvidas e o levantamento de contribui~;oes 

para melhoria do processo. 

6 - Fornecer informa.yoes detalhadas sobre as ernpresas contratadas responsaveis pela execu~;ao 

dos trabalhos, destacando suas experiencias, equipes e responsaveis tecnicos. 

7 - Elaborar cronograma de execu~;ao das a.yoes e desembolso financeiro necessario, com 

detalhadamente que permita as agencias reguladoras acompanhar e fiscalizar o andamento das 

a~;oes em desenvolvimento. 

8 - Elaborar or.yamento, definir as fontes de recursos e garantir seu desembolso, visando evitar a 

interrup.yao das atividades e a conseqiiente eleva.yao dos custos. 

9 - Adequar a agencias reguladoras para regulamenta.yao e controle do fechamento, remedia~;ao e 

descornissionamento, atraves da ernissao de normas, guias e procedimentos especificos para 

execu~;ao das a.yoes aprovadas. 

e. A~iies Especificas Recomendadas para o Fechamento Definitivo da Bacia de 

Rejeitos 

Para o fechamento da bacia de rejeitos e outros depositos de rejeitos localizados na area 

de drenagem, como a bacia de rejeitos de t6rio, trincheiras com mesot6rio e trincheiras com 

outros rnateriais, recomendamos as seguintes a~;oes, as quais o ernpreendedor deve submeter as 

agencias reguladoras, em tempo habil, acompanhando o pedido de licenciamento de fechamento 

definitivo e descomissionarnento: 
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1 - Inventariar os termos fontes, incluindo todos os rejeitos historicamente depostos na bacia de 

rejeitos e todos os rejeitos depostos nas trincheiras localizadas na area da bacia de drenagern da 

bacia de rejeitos, informando seus locais de origem. 

2 - Consolidar os dados de rnonitora9oes ambiental e ocupacional obtidos no curnprirnento dos 

respectivos pianos adotados ao longo da vida do ernpreendirnento. 

3 - Consolidar os dados de controle operacional e de tratamento/gerenciarnento de rejeitos durante 

a etapa de opera9iio da instala9ao. Destacar e analisar os eventos rnais significativos e que 

exigiram a9oes corretivas para rnitigar os possiveis irnpactos ambientais. 

4 - Caracterizar, rnineral6gica, petrografi.ca, geoquimica e geotecnicamente, os entomos da bacia 

de rejeitos e os rejeitos depostos na bacia de rejeitos e nas trincheiras localizadas na bacia de 

drenagern da bacia de rejeitos. 

5 - Elaborar analise dos possiveis irnpactos da toxicidade das especies contidas nos rejeitos 

depostos na bacia de rejeitos e nas trincheiras localizadas na bacia de drenagern da bacia de 

rejeitos, sobre a saude do ser hurnano e sobre o rneio ambiente. 

6 - Determinar a rnobilidade e os processos de transferencia dos elementos poluentes, radioativos 

e estaveis, presentes nos rejeitos e nas trincheiras localizadas na bacia de drenagern da bacia de 

rejeitos, para o rneio arnbiente. 

7 - Determinar as causas, rnecanisrnos e processos da gera9ao de drenagern acida na bacia de 

r~eitos. 

8 - Elaborar analise de risco da transferencia dos elementos poluentes para o rneio ambiente, 

usando rnodelos rnatematicos, contendo previsao das possiveis quantidades liberadas ao Iongo do 

tempo e dos possiveis irnpactos sobre o ser hurnano e o rneio ambiente, levando ern considera9ao 

os limites de lan9amento estabelecidos pelas norrnas das agencias reguladoras. 

9 - Selecionar os rneios a serern usados para reduzir e, se possivel, suprirnir as transferencias de 

elementos poluentes para o rneio ambiente de superficie e subsuperficie, justificando tecnica e 

econornicamente a sua sele9ao e apresentar previsiio, elaborada atraves de rnodelos rnaternaticos, 

do seu abatirnento ao Iongo do tempo, a curto e rnedio prazos. 

10 - Selecionar os rneios a serern usados para rnitigar e, se possivel, suprirnir a gera9ao de 

drenagern acida na bacia de rejeitos, justificando tecnica e econornicamente sua sele9ao e 
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apresentar previsiio, elaborada atraves de modelos matematicos, do seu abatimento ao Iongo do 

tempo, a curto e medio prazos. 

11 - Elaborar aruilise de risco da exalat;:iio de radonio para o meio ambiente, da difusiio de 

oxigenio para o interior da bacia de rejeitos, da radia9ii0 garna sobre a superficie da bacia de 

rejeitos e trincheiras localizadas na sua area de drenagem da bacia de rejeitos e a infiltrat;:iio de 

Aguas da bacia de rejeitos e trincheiras para o lent;:ol de agua subterrilnea, usando modelos 

matematicos, contendo previsiio das possfveis quantidades liberadas ao Iongo do tempo e a 

comparat;:iio dos seus possfveis irnpactos sobre o ser humano e o meio ambiente, em funt;:iio dos 

limites estabelecidos pelas norrnas das agencias reguladoras. 

12 - Selecionar os meios a serem usados para mitigar e, se possivel, suprimir a exalat;:iio de 

radonio para o meio ambiente, a difusiio de oxigenio para o interior da bacia de rejeitos, a radiat;:iio 

garna sobre a superficie da bacia de rejeitos e trincheiras localizadas na sua area de drenagem da 

bacia de rejeitos e a infiltrat;:iio de Aguas da bacia de rejeitos e trincheiras para o lenyol de agua 

subterriinea, justificando tecnica e economicamente sua selet;:iio, e apresentar previsiio, elaborada 

atraves de modelos matematicos, do seu abatimento ao Iongo do tempo a curto e medio prazos. 

13 - Selecionar os meios a serem usados para mitigar e, se possivel, suprimir, a erosiio dos locais 

remediados, a intrusiio de seres humanos e outros animais ao Iongo do tempo, justificando tecnica 

e economicamente sua selet;:iio. 

14 - Definir area dentro da bacia de rejeitos onde serao depostos os rejeitos gerados durante e 

ap6s o fechamento e remediat;:iio do CIPC. 

15 - Elaborar e executar urn plano de monitorat;:iio a curto e medio prazos, detalhando e 

justificando os pontos de monitorat;:iio, os materiais amostrados, a freqiiencia de coleta, os 

procedimentos de coleta e aruilise, as tecnicas de aruilise e o laborat6rio responsave1 pela execut;:iio 

das mesmas, de acordo com as norrnas das agencias reguladoras. 

16 - Selecionar os meios a serem usados para prevenir o uso de rejeitos como material de 

construt;:iio, a construt;:iio de residencias sobre a bacia de rejeitos e trincheiras, e a pnitica de 

agricultura sobre a bacia de rejeitos, ate que a area seja descomissionada, justificando tecnica e 

economicamente sua escolha. 
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f. A~lies Especificas Recomendadas para o Fechamento Definitivo das Pilhas de Bota

Foras 

A semelhan9a do plano de fechamento da bacia de rejeitos, recomendamos que o plano 

de fechamento das pilhas de bota-foras seja desenvolvido, no minimo, orientado pelas seguintes 

a9oes: 

1 - Inventariar os termos fontes, incluindo todos os rejeitos historicamente depostos nas pilhas de 

bota-foras. 

2 - Consolidar os dados de monitora9oes ambiental e ocupacional obtidos no cumprimento dos 

respectivos pianos adotados ao Iongo da vida do empreendimento. 

3 - Consolidar os dados de controle operacional durante a etapa de opera9iio da mina. Destacar e 

anaJisar os eventos mais significativos e que exigiram ayoes corretivas para mitigar os possiveis 

impactos ambientais. 

4 - Caracterizar, mineral6gica, petrografica, geoquimica e geotecnicamente, os entornos das pilhas 

de bota-foras e os rnateriais depostos nas pilhas dos bota-foras. 

5 - Determinar a mobilidade e os processos de transferencia dos elementos poluentes radioativos e 

estaveis presentes nos bota-foras para o meio ambiente. 

6 - Determinar o balan90 hidrol6gico das pilhas de bota-foras, discriminando e quantificando as 

fontes e sumidouros, e caracterizar quimicamente as aguas percoladas das pilhas dos bota-foras. 

7 - Determinar as causas, mecanismos e processos da gerayiio de drenagem acida nos bota-foras. 

8 - Elaborar analise de risco da transferencia dos elementos poluentes para o meio ambiente, 

usando modelos rnaternaticos, contendo previsiio das possiveis quantidades liberadas ao Iongo do 

tempo e possiveis impactos sobre o ser hurnano e o meio ambiente, levando em considerayiio os 

lirnites de lanyamentos estabelecidos pelas normas das agencias reguladoras. 

9 - Selecionar os meios a serem usados para reduzir e, se possivel, suprimir as transferencias de 

elementos poluentes dos bota-foras para o meio ambiente de superficie e subsuperficie, 

justificando tecnica e economicamente a sua seleyiio, e apresentar previsiio, elaborada atraves de 

modelos rnaternaticos, do seu abatimento ao Iongo do tempo a curto e medio prazos. 

10 - Selecionar os meios a serem usados para mitigar e, se possivel, suprimir a gerayiio de 

drenagem acida nos bota-foras, justificando tecnica e economicamente sua seleyiio e apresentar 
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previsiio, elaborada atraves de modelos matematicos, do seu abatimento ao Iongo do tempo a 

curto e medio prazos. 

11 - Elaborar aruilise de risco da exala9iio de radonio para o meio arnbiente, da difusao de 

oxigenio para o interior dos bota-foras, da radia9iio garna sobre a superficie dos bota-foras e a 

infiltrayao de aguas dos bota-foras para o len9ol de agua subterranea, usando modelos 

matematicos contendo previsiio dos possiveis quantidades liberadas ao Iongo do tempo e a 

compara9iio dos seus possiveis impactos sobre o ser humano e o meio arnbiente, em fun9iio dos 

limites estabelecidos pelas norrnas das agencias reguladoras. 

12 - Selecionar os meios a serem usados para mitigar e, se possivel, suprimir a exala9iio de 

radonio para o meio arnbiente, a difusiio de oxigenio para o interior dos bota-foras, a radiao;:ao 

garna sobre a superficie dos bota-foras e a infiltrao;:ao de aguas dos bota-foras para o leno;:ol de 

agua subterranea, justificando tecnica e economicarnente sua seleo;:ao, e apresentar previsao, 

elaborada atraves de modelos matematicos, do seu abatimento ao Iongo do tempo a curto e medio 

prazos. 

13 - Selecionar os meios a serem usados para prevenir a erosao das pilhas de bota-foras, a intrusao 

de seres humanos e outros animais ao Iongo do tempo, justificando tecnica e economicarnente sua 

seleo;:ao e incluindo a cobertura com vegetais naturais do local de modo a obter uma revegeta9ao 

sustentavel e perene em menor intervalo de tempo. 

14 - Elaborar e executar urn plano de reintegra9iio paisagistica das areas dos bota-foras, de modo 

harmonico com a fisiografia local. 

15 - Elaborar e executar urn plano de monitorayao a curto e medio prazos, detalhando os materials 

arnostrados, a freqiiencia de coleta, os procedimentos de coleta e analise, as tecnicas de aruilise e o 

laborat6rio responsavel pela execuo;:ao das mesmas, de acordo com as norrnas das agencias 

reguladoras. 

16 - Selecionar os meios a serem usados para prevenir o uso de rejeitos como material de 

construo;:ao, a constru9iio de residencias sobre a bacia de rejeitos e trincheiras, e a pratica de 

agricultura sobre a bacia de rejeitos ate que a area seja descomissionada, justificando tecnica e 

economicarnente sua esco lha. 
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g. A~oes Especificas Recomendadas para o Fechamento Definitivo da Cava da Mina 

I - Inventariar os termos fontes, incluindo todos os rejeitos e rnateriais historicamente depostos na 

cava da rnina. 

2 - Consolidar os dados de monitoras:oes ambiental e ocupacional obtidos no cumprimento dos 

respectivos pianos adotados ao Iongo da vida do empreendimento. 

3 - Consolidar os dados de controle operacional e de tratamento/gerenciamento de rejeitos durante 

a etapa de operas:ao da instalas:ao. Destacar e analisar os eventos mais signi:ficativos e que 

exigiram ayoes corretivas para mitigar os possiveis impactos ambientais. 

4 - Caracterizar, mineral6gica, petrognifica, geoquimica e geotecnicamente, o leito rochoso da 

regiiio da cava da mina, identificando os controles e feis:oes estruturais e estratignificos. 

5 - Determinar a mobilidade e os processos de transferencia dos elementos poluentes radioativos e 

estaveis presentes na cava da mina para o meio ambiente. 

6 - Determinar o balans:o hidrol6gico da cava da mina, discriminando e quantificando as fontes e 

sumidouros e caracterizar biol6gica, quimica e radiometricamente a 3gua acumulada na cava da 

mina. 

7 - Determinar as causas, mecanismos e processos da geras:ao de drenagem acida na cava da mina. 

8 - Elaborar analise de risco da transferencia dos elementos poluentes da cava da mina para o meio 

ambiente, usando modelos rnatematicos, contendo previsiio das possiveis quantidades liberadas ao 

Iongo do tempo, e dos possiveis irnpactos sobre o ser hurnano e o meio ambiente, levando em 

consideras:iio os limites de Ians:amento estabelecidos pelas norrnas das agencias reguladoras. 

9 - Selecionar os meios a serem usados para reduzir e, se possivel, suprimir as transferencias de 

elementos poluentes da cava da mina para o meio ambiente, justificando tecnica e economicamente 

a sua seles:iio e apresentar previsiio, elaborada atraves de modelos rnatematicos, do seu abatimento 

ao Iongo do tempo a curto e medio prazos. 

10 - Selecionar os meios a serem usados para mitigar e, se possivel, suprimir a geras:ao de 

drenagem acida da cava da mina, justificando tecnica e economicamente sua seles:ao e apresentar 

previsiio, elaborada atraves de modelos rnatematicos, do seu abatirnento ao Iongo do tempo a 

curto e medio prazos. 
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11 - Elaborar arullise de risco da exal~ao de radonio para o meio ambiente, da radiac;:iio garna 

sobre a superficie da cava da mina e da infiltrayiio de aguas da cava da mina para o lenyo! de ilgua 

subterranea usando modelos matemitticos, contendo previsiio das possiveis quantidades liberadas 

ao Iongo do tempo e dos possiveis impactos sobre o ser humano e o meio ambiente, em fun9iio 

dos limites estabelecidos pelas normas das agencias reguladoras. 

12 - Selecionar os meios a serem usados para mitigar e, se possive~ suprimir a exalac;:iio de 

radonio para o meio arnbiente, a radia9iio garna so bre a superficie da cava da mina e a infiltrayiio 

de aguas da cava da mina para 0 lenyol de agua subterriinea, justificando tecnica e 

economicamente sua sele9iio e apresentar previsiio, elaborada atraves de modelos matemitticos, do 

seu abatimento ao Iongo do tempo a curto e medio prazos. 

13 - Caracterizar hidrogeologica e hidraulicamente a area da cava da mina, determinando a 

qualidade/quantidade de agua SUbterrfulea, direyiiO e taxas de fluxos, profundidade do nivel 

hidrostatico, gradiente hidraulico, areas de recarga e descarga, processos geoquimicos mais 

relevantes que alteram a qualidade das aguas, caracteristicas de sor9iio, rela9iio entre as aguas 

subterriineas e superficiais e evapotranspira9iio. 

14 - Avaliar a reatividade do pacote rochoso que compoe a cava da mina e a estabilidade 

geomeciinica das bancadas. 

15- Selecionar os meios a serem usados para prevenir a erosiio das bancadas da cava da mina e a 

intrusiio de seres humanos e outros animais ao Iongo do tempo, justificando tecnica e 

economicamente sua seleyiio e incluindo a cobertura com vegetais naturais do local de modo a 

o bter urna revegeta9iio sustentavel e perene em curto intervalo de tempo. 

16 - Elaborar e executar urn plano de reintegra9iio paisagistica da area da cava da mina de modo 

harmonico com a fisiografia local. 

17 - Elaborar e executar urn plano de monitora9iio a curto e medio prazos detalhando as materiais 

amostrados, a frequencia de coleta, os procedimentos de coleta e analise, as tecnicas de analise e o 

laboratorio responsavel pela execu9iio das mesmas, de acordo com as normas das agencias 

reguladoras. 

18 - Selecionar os meios a serem usados para prevenir o uso de rejeitos como material de 

constru9iio, a construyiio de residencias e a pratica de agricultura sobre a cava da mina, ate que a 

area seja descomissionada. 
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h. A~oes Especfficas Recomendadas para Fechamento Definitivo das Plataformas da 

Mina e da Usina 

0 plano de fechamento definitivo para as plataformas da mina e da usina deve 

conternplar, no minimo, as seguintes as;oes: 

I - Inventariar os termos fontes, incluindo todos os rejeitos e materiais historicamente depostos, e 

estocados nas plataformas da mina e da usina e os derrarnados nas plataformas, estradas internas, 

e aterros de mineroduto e rejeitoduto. 

2 - Consolidar os dados de monitoras;oes ambiental e ocupacional obtidos no cumprimento dos 

respectivos pianos adotados ao Iongo da vida do empreendimento. 

3 - Consolidar os dados de controle operacional e de tratamento/gerenciamento de rejeitos durante 

a etapa de operas;iio da instalayiio. Destacar e analisar os eventos mais significativos e que 

exigiram as;oes corretivas para rnitigar os possiveis irnpactos ambientais. 

4 - Inventariar os predios, estruturas, equipamentos, bacias e areas existentes no local, bern como 

as areas de onde foram retirados materiais de ernprestimo para construs;iio de aterros e 

plataforrnas. 

5 - Elencar os predios, estruturas, equipamentos, bacias e areas a serem descontaminados e 

desmantelados, levando em consideras;iio o uso da area e dos materiais, justificados tecnica e 

economicamente. 

6 - Elaborar e executar urn plano de desmontagem e descontaminas;iio detalhando as tecnicas de 

descontaminas;iio empregadas, justificando tecnicamente a sua seles;iio e a previsiio das doses 

potenciais de radias;iio que os trabalhadores receberiam durante os trabalhos de descontarninas;iio e 

que os membros do publico receberiam no uso desses materiais, e como as possiveis doses seriio 

mitigadas. 

7 - Remover, embalar e depor em local definido no plano, na area da bacia de rejeitos, as partes da 

planta que niio puderem ser adequadamente descontaminadas, ou que, por razoes tecnicas ou 

economicas justificadas, devem ser consideradas rejeitos, bern como as estruturas e bases em 

concreto, os entulhos em geral e todos os rejeitos produzidos durante a remedias;iio. 

8 - Elaborar e executar urn plano de reintegras;iio paisagistica das area da cava da mina, de modo 

harmonico com a fisiografia local. 

293 



9 - Elaborar e executar urn plano de monitora<;ao a curto e medio prazos, detalhando os materials 

amostrados, a frequencia de coleta, os procedimentos de coleta e aruilise, as tecnicas de aruilise e o 

laborat6rio responsavel pela execu<;ao das mesmas, de acordo com as normas das agencias 

reguladoras. 

10 - Selecionar os meios a serem usados para prevenir o uso de rejeitos como material de 

construyao, a construyao de residencias e a pnitica de agricultura sobre a cava da mina, ate que a 

area seja descomissionada. 

i. Ayoes Especificas para o Fechamento Definitivo das outras .Areas do CIPC 

0 plano de fechamento definitivo para as outras areas do CIPC deve contemplar, no 

minirno, as seguintes a\X)es: 

1 - Inventariar os termos fontes, incluindo todos os rejeitos e materials historicamente depostos e 

estocados nas areas. 

2 - Consolidar os dados de monitorayoes ambiental e ocupacional obtidos no cumprimento dos 

respectivos pianos adotados ao Iongo da vida do empreendimento. 

3 - Destacar e ana1isar os eventos mais significativos e que exigiram ayoes corretivas para mitigar 

os possfveis irnpactos ambientals. 

4 - Inventariar os predios, estruturas, equipamentos, bacias existentes nas outras areas da 

instalayao, bern como as areas de onde foram retirados materials de emprestimo para constru9ao 

de aterros e plataformas. 

5 - Elencar os predios, estruturas, equipamentos, bacias e areas a serem descontaminados e 

desmantelados, levando em considera<;ao o uso da area e dos materials, justificados tecnica e 

economicamente. 

6 - Elaborar e executar urn plano de desmontagem e descontarninayao, detalhando as tecnicas de 

descontamina9ao empregadas, justificando tecnicamente a sua sele9ao e a previsao das doses 

potenciais de radia<;ao que os trabalhadores receberiam durante os trabalhos de descontaminayao e 

que os membros do publico receberiam no uso desses materials, e como essas doses serao 

mitigadas. 
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7 - Remover, embalar e depor em local definido no plano, na area da bacia de rejeitos, as partes 

dos predios, estruturas, equipamentos, bacias que niio puderem ser adequadamente 

descontaminadas, por razoes tecnicas ou economicas justificadas bern como as estruturas e bases 

em concreto, os entulbos em geral e todos os rejeitos produzidos durante a remedia~lio. 

8 - Elaborar e executar urn plano de reintegra~ao paisagistica dos outros locais da instala~ao, de 

modo harmonico com a fisiografia local. 

9 - Elaborar e executar plano de monitora~lio a curto e medio prazos detalbando as materiais 

amostrados, a freqiiencia de coleta, os procedimentos de coleta e aruilise, as tecnicas de aruilise e o 

laborat6rio responsavel pela execu~ao das mesmas, de acordo com as normas das agencias 

reguladoras. 

10 - Selecionar os meios a serem usados para prevenir o uso de rejeitos como material de 

constru~ao e a constru~ao de residencias e a pnitica de agricultura sobre os outros locais da 

instala~ao, ate que as mesmas sejam descomissionadas. 

j. Estrategias para o Fechamento Definitivo, Remedia~o e Descomissionamento do 

CIPC 

0 CIPC pode ser considerado urn empreendimento que entranhou-se no tecido social da 

regiao do Planalto de Po~os de Caldas, sendo envolvido por denfulcias dos mais diferentes grupos 

de interesses da sociedade local. Embora niio se possa negar que a empresa procurou 

freqiientemente responder as denuncias, atender os infuneros pedidos de esclarecimentos e 

projetar urna imagem de comportamento etico e legal, niio pode ser tambem negado que ela 

procurou muitas vezes usar politicamente as for~as da regiao, tanto para facilitar sua aceita~ao 

publica, como para projetar urna imagem empreendedora, anunciando projetos que ate hoje niio 

foram concretizados. Na nossa opiniao, a sociedade local dispensa grande aten~ao aos passos do 

empreendirnento e darii taJ:nbem grande aten~ao ao seu fechamento. 

Alem das diretrizes para desenvolver o fechamento de maneira tecnicamente correta e de 

modo a minirnizar os custos e maximizar a prote~ao e a seguran~a da popula~ao a curto, medio e 

Iongo prazo, sao necessarias tambem estrategias para financiar o empreendimento e mitigar os 

seus irnpactos sociais. Para tanto, elaboramos algumas estrategias apresentadas a seguir: 
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1 - Primeiramente tera que ser equacionada a questlio da torta II estocada no locaL Somos da 

opiniao que os beneficios do tratamento do material dificilmente serao maior que os custos. 

Tambem consideramos dificil a justifica9ao da opera9ao. Mesmo levando em conta a resistencia da 

sociedade local, defendemos que a torta II seja reembalada e estocada no local, em deposito 

construido para dura9ao a medio prazo ou ate que sua utiliza9ao seja tecnica e economicamente 

viavel. 

2 - A remedia9ao da cava da mina deve ser a Ultima etapa desse processo, ficando a mesma como 

"puJrnao" destinado a estocagem das aguas acidas geradas durante e apos a fuse de remedia9a0 e a 

deposi9ao das lamas produzidas no tratamento dessas aguas. Consideramos tambem, que a cava 

da mina e urn local ideal para a deposi9a0 de OUtrOS rejeitos minerais, mas nii.O adequada a 

deposi9ao de lixo e entulho. Para a deposi9ao de rejeitos minerais, consideramos necessano o 

licenciamento da cava da mina de acordo com as normas da CNEN. 

3 - No inventa.rio e avaJia9ao, de cada urna das areas especificas, os equipamentos moveis e 

irnoveis, constru9oes e material depositado devem ser classificados com base no custo estirnado de 

recupera9ao e recondicionamento relativo ao seu valor potencial de venda em: 

• hens (itens que gerarao renda maior que os custos de sua recupera9ao ); 

• material meta!ico reciclavel ( cujo valor de mercado nao justifique o recondicionamento, mas 

que produzirao algurna renda, se vendidos como sucata); e, 

• lixo descartavel (itens que nao justificam sequer o custo do transporte em caso de venda). 

Essa decisao deve ser tomada com base na analise das irnplica9oes financeiras decorrentes do 

tempo que se vai esperar ate o inicio dos trabalhos, norrnalmente feito por metodos de avalia91io 

economica como indicadores de liquidez e indicadores de retorno economico. 

4 - A elabora9ao do plano de fechamento e a sua execu9ao podem ser feitos pela propria empresa 

ou por empresa especializada contratada. Nos dois casos, podem-se apresentar vantagens e 

desvantagens. 

5 - Equipamentos limpos sao mais fiiceis de remover e recondicionar, por isso a usina deve ser 

limpa e descontaminada antes da desmontagem. 

6 - 0 envolvirnento da sociedade na tomada de decisao, nao apenas em audiencias publicas mas 

tambem na defini9ao do uso futuro do terreno e no planejamento das atividades, atraves de 

representantes eleitos pela sociedade e escolhidos por for9as politicas, comerciais, industriais, 
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estudantis e organizayoes nao governamentais da regiao, deve ser incentivado e encarado como 

uma maneira de evitar radicalismos e exploraviio politica do processo o que, certamente, 

provocaria adiarnentos e aumento dos custos. 

7 - As agencias reguladoras federais devem participar do processo de licenciamento, seja 

diretamente ou atraves de convenios, bern como as agencias estaduais e municipais. 

k. Responsabilidades e Custos 

• Responsabilidades 

Dado que a Uniao detem o monop61io da indUstria do uraruo, a responsabilidade 

financeira pelo fechamento do CIPC deve ser do Govemo Federal, que implantou o 

empreendimento, produz e utiliza o bern produzido. Mais especificamente, esta responsabilidade e 

da CNEN uma vez que a exploraviio foi feita ao Iongo do tempo pela Nuclebras, pela UB e pela 

INB, todas empresas controladas pela CNEN. Tambem deve ser do Govemo Federal a 

responsabilidade futura pelo local. A Lei 10.308, de outubro de 2001, procurou atacar o problema 

da responsabilidade a Iongo prazo, definindo que a CNEN e a responsitVel final pelos rejeitos 

produzidos e seus reposit6rios. 

As alternativas para a origem dos recursos financeiros para o fechamento e remediaviio 

seriam: 

• dotavao de verba do orvamento do Govemo Federal; 

• financiamento de organismos intemacionais; 

• constituiviio de urn fundo de reserva, o que representaria o adiamento do inicio dos trabalhos; 

• utilizaviio dos lucros das novas atividades industriais propostas para o local, o que tambem 

representa o adiamento do inicio dos trabalbos, pois ate hoje niio se verificou a viabilizaviio de 

nenhurn dos projetos de aproveitamento apresentados pelos representantes das empresas 

controladoras do empreendimento ao Iongo da hist6ria; 

• a utilizaviio dos lucros advindos do uraruo produzido no CIC. Esta alternativa e bastante 

polemica, pois representa a exigencia de auto-suficiencia do Prograrna Nuclear Brasileiro, pelo 

menos em seu segmento mineral, segundo a qual urn empreendimento deveria gerar dividendos 

suficientes para custear o fechamento do outro ou de si mesmo. Esse procedimento nos parece 
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pouco usado no Brasil, embora a atual diretoria da INB freqiientemente fuva declara\!oes sobre 

seu compromisso de tocar o Programa Nuclear Brasileiro de maneira aut6noma do ponto de vista 

financeiro. 

Todas estas alternativas dependem de decisao politico-financeira do Poder Executivo. 

Consideramos que apenas as duas primeiras sao viaveis a curto prazo. 

• Custos 

A comparaviio dos custos, de fechamento definitivo, remediaviio e descomissionamento 

dos locais de minas e usinas de uranio, evidenciam uma ampla faixa de variaviio, o que indica que 

os futores que influem nos custos apresentam diferentes efeitos, mesmo levando em conta 

empreendirnentos no mesmo pais, mesma regiiio e o metodo de lavra. 

A estimativa do custo deve evitar as escolhas extremas: abandonar o local sem nenhuma 

remediaviio ou devolver todo o material retirado de volta a cava da mina. A aruilise das 

informavoes apresentadas nesta tese permite apontar o caminho da compatibilizao;:ao do 

desenvolvimento economico com eqiiidade social e ambiental, como sendo o melhor para as 

geravoes atuais e futuras; por isso, cabe aos grupos de interesses envolvidos no processo defender 

seus pontos de vistas e atingir urn ponto de equibbrio. 

Usando os custos verificados nos paises estudados, apresentados no Capitulo 4 desta 

tese, estimamos o custo do fechamento definitivo do CIPC. Para a bacia de rejeitos, consideramos 

mais adequada a estimativa com base na quantidade de rejeitos depostos no local. 0 valor minirno 

obtido foi de US$ 1,152 milhoes eo maximo, de US$ 9,816 milhoes, com media de US$ 4,164 

milhoes. Considerando que as condivoes de deposiviio usada no CIPC sao bern melhores que as 

dos paises estudados (deposiviio em barragem de rejeitos cujo projeto e construviio passou por urn 

processo de licenciamento que levava em conta a estabilidade do solo da regiiio nos ultirnos 

seculos, a baixa permeabilidade do solo devido a sua caracteristica argilosa e ocorrencia secular de 

fen6menos meteorol6gicos e sismicos), estimamos que o valor deva ficar mais proximo da media. 

Para os bota-foras e cava da mina, consideramos que as informavoes disponiveis sobre a 

indUstria do uranio niio sao adequadas para uma estirnativa, e que seria mais adequada a estimativa 

feita em funviio dos gastos com a remediav§:o de minas de outros hens minerais que apresentavam 

drenagem acida, tal como aquelas do programaMine Environment Neutral Drainage- MEND, do 
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Canada e com base na area ocupada por seus bota-foras (FILION et al, 1990). 0 valor estimado e 

de US$ 15 milh5es. Consideramos que o fato dos bota-foras 4 e 8 estarem depostos sobre os 

leitos dos c6rregos na regiao, e a maior dificu1dade tecnica e demandara maiores recursos 

financeiros para ser equacionado. 

Para a desmontagem das instalav5es das plataforrnas da mina e da usina e a 

descontaminavao, estimamos com base em dados de minas pertencentes ao projeto UMTRA, 

Titulo II dos EUA, que representam em media 15% do valor gasto na remediaviio das bacias de 

rejeitos. Consideramos que os valores para as minas pertencentes ao Titulo I do projeto UMTRA, 

que podem ser vistos no Capitulo 4 desta tese sao muito elevados em decorrencia de seu 

financiamento ser feito pelo governo federal e das diversas mudanyas na legislaviio ambiental 

ocorridas ao Iongo do processo nos U.himos 20 anos. 0 valor estimado sobre a media do previsto 

para a bacia de rejeitos do CIPC e de US$ 625 mil. Para as outras areas, consideramos a metade 

do valor para as plataforrnas, o que corresponde a US$ 312 mil. 

0 total estimado e de US$ 21,1 milhoes, o que corresponde a 8,7% do valor de US$ 230 

milh5es gasto na implantayao do CIPC, calculado sem as devidas correy5es inflacioruirias do d6lar 

americano. Para concluir, ressalvamos novamente que essas cifras sao estimativas que devem 

servir apenas como referencia preliminar. 

A boa execuyao do fechamento do CIPC deve ser encarada como urn beneficio para a 

credibilidade do Programa Nuclear Brasileiro. Se ele for bern conduzido, os dividendos serao 

maiores que os custos e investimentos. Por isso, deve-se evitar o prolongamento da vida da usina 

para outros fins, o que pode se constituir numa forma de transferencia dos problemas para as 

geray5es futuras. 
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APENDICEA 

QuadroA.l. Series Naturais de Radionuclideos que Ocorrem numa Mina de Urinio 

RADIONUCLIDEO MEIA VIDA PRINCIPAL RADIA<;AO 

Serle do 
238

U 

Urfurio-23 8 4,4 7 bilhoes de anos Alfa, Raios X 

Torio-234 24,1 dias Beta, Gama, Raios X 

Protactinio-234 1,17 minutos Beta, Gama 

Urfurio-234 245.000 anos A1fu, Raios X 

Torio-230 77.000 anos A1fu, Raios X 

Radio-226 1.600 anos Alfa, Gama 

Radonio-222 3,83 dias Alfa 

Polonio-218 3, 05 minutos Alfa 
Chumbo-214 26,8 minutos Beta, Gama, Raios X 

Bismuto-214 19,7 minutos Beta, Gama 

Polonio-214 164 microsegundos Alfa 
Chumbo-210 22,3 anos Beta, Gama, Raios X 

Bismuto-210 5,01 dias Beta 

Polonio-210 138 dias Alfa 
Chumbo-206 Estavel Nenhuma 

Serle do 
232

Th 

Torio-232 14,1 bilhoes de anos Alfa, Raios X 

Radio-228 5,75 anos Beta 

Actinio-228 6,13 horas Beta, Gama, Raios X 

Torio-228 1,91 anos A1fu, Gama, Raios X 

Radio-224 3,66 dias Alfa, Gama 

Radonio-220 65,6 segundos Alfa 

Polonio-216 0,15 segundos Alfa 
Chumbo-212 10,64 horas Beta, Gama, Raios X 

Bismuto-212 60,6 minutos A1fu, Beta, Gama, Raios X 

Polonio-212 0,305 microsegundos Alfa 

Talio-208 3,07 minutos Beta, Gama 

Chumbo-208 Estavel Nenhuma 

Serle do '"'K 
Pota.ssio-40 1 ,28 bilhoes de anos Beta, Gama 

Argonio-40 Estavel Nenhuma 

Ca.Icio-40 Estavel Nenhuma 
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APENDICEB 

Sistema de Classifica~o de Recursos de Unlnio 

A NEA e a IAEA adotam urn sistema proprio de classifica<;:ao de recursos o qual divide-os em 

categorias que refletem diferentes niveis de confiabilidade das quantidades relatadas, dividindo-os 

depois disso nas seguintes categorias. 

Recursos Razoavelmente Assegurados (Reasonably Assured Resources (RAR)) - Refure-se ao 

urfullo que ocorre em dep6sitos minerais conhecidos, com dimensOes, teor e configurao;:ao delineadas 

de tal modo que as quantidades que podem ser recuperadas, a uma determinada fuixa de custo de 

produ~o, usando-se tecnologias de lavra e processamento comprovadas na epoca da avaliayao, 

possam ser especificadas. As estimativas de tone]agern e teor sao baseadas ern dados de amostras 

especf:ficas e medidas do dep6sito e sobre o conhecimento dos dep6sitos conhecidos. 

Recursos Estimados Adicionais - Categoria I (Estimated Additional Resources - Category I (EAR 

- I)) - Refere-se ao urfullo adicional ao RAR cuja ocorrencia e inferida, principalmente com base em 

evidencias geologicas diretas, em extensiio aos dep6sitos bern ex:plorados ou em dep6sitos cuja 

continuidade geologica tenha sido estabelecida mas, onde os dados especf:ficos, incluindo medidas dos 

dep6sitos e conhecimento das caracteristicas dos dep6sitos sao considerados inadequados para 

classifica-los com RAR As estirnativas de tone]agem, teor e custo de delinea<;:ao posterior e de 

recupera<;:ao sao baseados ern amostras disponiveis e sobre as caracteristicas das partes mais conhecidas 

dos dep6sitos ou em dep6sitos simila:res. 

Recursos Estimados Adicionais - Categoria ll (Estimated Additional Resources - Category II 

(EAR- II)) - Refere-se ao urfullo adicional ao EAR-I com espectativa de ocorrencia em dep6sitos cujas 

evidencias sao principalmente indiretas e que se su.pOe existir em tendencias geologicas bern definidas 

ou em areas de ~ com dep6sitos conhecidos. As estimativas de tone]agem, teor e custos de 

descoberta, de delinea<;:ao e de recu~o sao baseados prirnariamente nas caracteristicas de dep6sitos 
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conhecidos dentro das respectivas tendencias ou areas ou sobre amostragens, evidencias geologicas, 

geofisicas e geoquimicas disponiveis. 

Recui"SOs Especulativos (Speculative Resources- (SRe)) - Refere-se ao urfurio adicional ao EAR-II 

cuja existencia e suposta, principalmente com base em evidencias indiretas e extrapo!ayOes geologicas, 

em dep6sitos que possam ser descobertos com as tecnicas de explo~o existentes na epoca da 

av~. A lo~o dos dep6sitos previstos nesta categoria podem geralmente ser especificados 

somente como estando em algum Iugar de urna dada regilio ou tendencia geologica 

A correlayao entre as categorias de recursos definidos acima e as da Austr:ilia, Canada Brasil Franc;a e 

EUA sao apresentadas no Quadro A2. 

QuadroA.2. 

NEA 

IAEA 

Austr.ilia 

Brasil1 

Canada2 

EUA3 

Franc;a 

Compara\!3o entre o Sistema de Classifica\!3o de Recui"SOs de Uranio Usado 

pela NEAIIAEA com os Sistemas Adotados nos Paises Selecionados 

Recui"SOs Conhecidos RecUI"SOs niio Descobertos 

Razoavehnente Estimado Estimado 
Assegurados Adicionall Adicional II Especulativo 

Razoavehnente Estimado Niio 
Assegurados Adiciona!I Descoberto 

Medido Indicado Inferido 

Medido Indicado Inferido Prognosticado Especulativo 

Razoavelmente Estimado Especulativo 
Assegurado Adicional 

Recursosl Recursosii Perspectiva I Perspectiva II 

- .. '. 
I - Departamento Nactonal de Produ~o Mineral; 2 - Ministeno de Energ~a, Minas e Reservas; 3 - Departamento de 

Energia Adaptado pelo Autor. 
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Sistema de Categorias de Custos de Produ~o de Uranio 

De acordo com a sistematica adotada nos relat6rios da OECDINEAIIAEA, os recursos de urfu:rio sao 

divididos em 4 categorias de custos de produ~o de definidas como: 

US$ 40kg!U ou menos; US$ 80kg!U ou menos; US$130kg/U ou menos e US$ 260kg/U ou menos. 
29 

Para a definiyao dos custos de produ91io para classificayao de recursos foram levados em conta os 

seguintes custos: 

• Custos diretos de minera9ffo, transportee beneficiamento quimico de minerio; 

• Custos associados ao gerenciamento ambiental e gerenciamento de rejeitos durante e ap6s a 

minerayao; 

• Custos de manuten9ffo de unidades ternporariamente fora de operayao, quando aplicavel; 

• Custos financeiros que ainda nlio foram amortizados, no caso de projetos novos; 

• Custos financeiros para provimento de novas unidades de produyao, incluindo custos de 

financiamento; 

• Custos indiretos tais como pagamento de overheads de escrit6rios, impostos e royalties; e, 

• Custos de pesquisa mineral e desenvolvimento, quando necessfui.o, para delinea9ao do mineno ate 

o estagio em que possa ser lavrado. 

No Quadro A3 apresenta-se a interrelayao entre as diferentes categorias de recursos. As linhas 

pontilhadas indicam que n1io M muita diferefi9a entre o nivel de coniian~ ou separa9ffo das diferentes 

categorias e as areas escuras indicam que as categorias de recursos sao distintamente importantes 

porque s1io elas o principal suporte do mercado atual de urilnio, constituindo-se no que e geralmente 

definido como 'reservas". 

29 US$ ~ Dolar dos EUA no dia primeiro de janeiro de 1999 
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Quadro A.3. Rela~lio entre os Sistemas de Classifica~lio de Recursos e de Custo de Produ~lio de Uranio Adotados pela NEA/IAEA 

I I 
"-- Recursos I Recursos I Recursos I Recursos 
~::5;;::> Razoavelmente I Adicionais I Adicionais I -N~ Assegurados Estimados - I Estimados - II Especulativos .,;<I; 

I I I :grg 
I I I 

~ I I I I 

i -------------------
~~"o I Recursos 

I 
Recursos 

I 
Recursos 

~ ~~]; 
Razoavelmente Adicionais Adicionais 

~ Assegurados Estimados - I Estimados - II 
r; u ;;::>;;::> 

·a e 

·= " w 

I~ l ---------, Recursos N 
--.1 'I! .. 8. "--'i oo 

= '<!"~~ 
I ] ~ .-;(/)~ Recursos Especulativos 

fg;;::> 
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I! 
< Estimados - II 

"' 
~;;::>~ 
~~8 
;;::> g 

Confiabilidade Decrescente na Estimativa .... ,... 



APtNDICEC
0 

Extratos das nonnas da CNEN apliciiveis ao fechamento definitivo de minas e usina de urinio 

1. Nonna CNEN-NE-1.10. nov. 1980 

Seguran~ de Sistemas de Barragem de Rejeitos Contendo Radionuclideos 

3. DEFINI~OES E SIGLAS 

11) Descomissionamento do SBR- atividade que se inicia logo ap6s cessarem as opefa95es de 

lanyamento de rejeitos no reservat6rio, prolongando-se ate que se possa prever a nao ocorrencia de 

efeitos ambientais inaceitaveis. 

13) Estabiliza~o de Rejeitos - ( ou simplesrnente estabiliz'.a\:ao) - coJ1junto de rnedidas necessarias 

para minimizar, a Iongo prazo, a erosao por ventos e aguas e a lixiviayao de rejeitos para aguas de 

superficie e subterrfu!eas, bern como para prevenir a superayao de qualquer limite aplicavel de 

exposi~ao a radi~ao. 

14) Estabiliza~o Fisica - isolamento da area de deposi~ de rejeitos, por rneio de cobertura 

suficienternente espessa de materiais resistentes, tais como: argila compactada, terra, concreto etc., 

recebendo a superficie acabada urn tratamento 

15) Estabiliza~o Quimica Completa - adi~ de produtos quimicos em quantidades suficientes para 

produzir ~es quimicas que solidifiquem as lamas ou rejeitos semitluidos. 

16) Estabiliza~o Quimica Superficial - Apli~ de produtos quimicos a superficie final de 

deposi~ de rejeitos, a fun de forrnar uma crosta resistente ao intemperismo. 

17) Estabiliza~o Vegetal - estabelecirnento de cobertura vegetal apropriada sobre a superficie de 

deposi~ de rejeitos. 

5.2. REQUISITOS BAsiCOS E CONSTRU~AO 

5.2.3 Os rejeitos ou esteril, contendo concentra0es apreciaveis, a juizo da CNEN de radionuclideos de 

rneia-vida longa, sao inaceitaveis como materiais de constru~o do SBR. 

7.3 PROGRAMA DE DESCOMISSIONAMENTO 

30 
A numerayiio esta de acordo com os itens das normas citadas 
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7.3.1 0 SBR deve ser estabilizado, quimica e fisicamente, de modo a assegurar que os efluentes do 

local atendam, naturalmente, os niveis regulat6rios aceit:aveis. 

7 .3.1.1 A estabilizayao deve ser efetuada, tao cedo quanto praticavel, ap6s cessar a deposiyao de 

rejeitos. 

7 .3.2 0 SBR estabilizado deve apresentar me1os para selar ou eliminar fontes de drenagem 

contaminadas, a fun de evitar, tanto quanto possivel, necessidades de coletar e tratar tal drenagem 

7 .3.3 0 SBR estabilizado deve ser protegido contra a contnbui9iio de areas de drenagem circundantes, 

por meio de canais de derivayao ou outro meio de proteyiio adequado. 

7.3.4 0 SBR e canais de derivayao associados devem ser inspecionados regularmente e logo ap6s 

qualquer ocorrencia adversa (tal como cheia, sismo, etc.) de modo a assegurar integridade continua do 

sistema de estabilizayiio. 

7 .3.4.1 A manutenyao necessaria para restituir ao sistema ou canais de derivayao, sua eficacia original, 

deve ser rt>11lizada o mais cedo possiveL 

7 .3.4.2 As inspeyOes devem incluir levantamentos apropriados para deterrninar concent:fa90es 

ambientais de radionuclideos. 

7 .3.4.3 0 registro das atividades de levantamentos, inspes:ao e manutenyao devem ser mantidos a 

disposi9iio da CNEN. 

7 .3.5 0 SBR estabilizado deve ser controlado e sinalizado, de modo aprovado, para restringir o 

ingresso de pessoas e para prevenir o uso niio autorizado de estereis e rejeitos de minerayiio. 

7 .3.6 0 compromisso de estabiliz.ayiio, controle e manutenyao do SBR a Iongo termo, deve constar 

como chiusula obrigat6ria de qualquer tran8ayOO iniobiliaria sobre a propriedade da area onde esta 

situado. 

7 .3.6.1 A CNEN deve ser inforrnada iniediatamente sobre o novo proprietario. 

7.4 PROGRAMA DE CONTROLE DEESTABILIZAc;:A.o DE REJEITOS 

7.4.1 0 RAS deve incluir a descri9iio do programa de controle de ut~iio dos rejeitos referidos no 

item 5.2.3, contidos no SBR, visando coibir seu uso como rnateriais de constniyiio de modo geraL 

7.4.1.1 A utiliz.ayiio dos rejeitos para outros fins deve ser previamente submetida a aprovayao da 

CNEN. 
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2. Norma CNEN-NE-1.04. out. 1984 

Licenciamento de InstaJa~oes Nucleares 

8.10 CANCELAMENTO DE AUTORIZA<;AO 

8.10.1 Uma AOI ou AOP pode ser cancelada, a pedido da organizac;ao operadora antes do seu 

termino. 

8.10.2 0 requerimento para cancelamento deve prever a desmontagem da i:nstaJa9ao, a disposic;ao de 

suas partes e incluir. Se for o caso, informayoes relativas aos procedimentos e tecnicas propostas para a 

alienac;ao do material radioativo e descontaminayilo do local. 

8.10.3 0 requerimento deve demonstrar que a desmontagem da i:nstaJa9ilo e a disposic;ao de suas partes 

serao realizadas de maneira segura, de acordo com normas da CNEN, e que nao acarretani nenhum 

prejufzo a saude e a seguranc;a da populac;ao como urn todo. 

3. Norma CNEN-NE-1.13. juL 1989 

Licenciamento de Minas e Usinas de Beneficiamento de Minerios de Ucinio e/ou Torio 

8.10 CANCELAMENTO DA AUTORIZA<;AO 

8.19.1 0 requerimento para cancelamento deve conter, alem das informac;Oes exigidas na Norma 

CNEN-NE-1.04, as seguintes informac;Oes. 

a) Data mais provavel do termino das atividades de operayao. 

b) Pianos preliminares que garantam a seguranc;a e saUde dos trabalbadores e individuos do publico 

nas etapas que antecedem ao cancelamento da autorizayiio e subseqiiente abandono da pratica ou 

i:nstaJa9iio; e 

c) Relat6rio dos trabalhos eretuados na mina, estado atual e suas possibilidades futuras. 

8.11 ABANDONO DA INSTALA<;AO 

8.11.1 E permitido a Organizayao Operadora abandonar urna mina quando ja possui cancelamento da 

autorizayiio, desde que: 
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a) A mina niio ofere9<1, no momento, condiyoes economicas, de segurans:a ou que existam ra.zOes 

relevantes que impeyam a continuayao dos trabalhos de lavra. 

b) T odos os pos:os, furos, galerias ou quaisquer outras escavas:oes para pesquisa ou remoyiio do 

minerio, ern superficie ou subsuperficie, tenham sido preenchidos com material de entulho ou 

vedados de modo a impedir a ocorrencia de acidentes. 

c) Tenham sido tomadas todas as medidas necessarias para limitar o risco potencial para a saUde e 

seguranya de qualquer pessoa 

d) Tenham sido classificadas e dernarcadas as areas de estereis da mina, de maneira a evitar, 

convenientemente, a hberayao de substancias t6xicas, radioativas ou niio, para o meio ambiente; e 

e) Tenha sido executado urn plano de abandono e de recuperayiio de areas, previamente aprovado 

pela CNEN, elaborado ern funyiio dos futuros objetivos de reutilizayao. 

8.11.2 E permitido a Organizayao Operadora abandonar uma usina quando ja possui o cancelamento da 

autoriza9ao, garantindo que: 

a) Tenham sido monitoradas descargas liquidas e gasosas e a radiayiio gama oriunda da usina, por urn 

periodo estabelecido pela CNEN; 

b) T enham sido tomadas medidas necessarias para minimizar de modo satisfat6rio a lixiviayiio e 

hberayiio de substancias radioativas e outras substancias oriundas da usina; 

c) Tenham sido descontaminados os equipamentos ou material recuperados da usina; 

d) Tenham sido desmontados e seguramente removidos edificayoes, estruturas, equipamentos e 

maquinaria contaminados niio recuperaveis; 

e) T enham sido armazenados rninerios, quaisquer sucatas contaminadas e refugos; 

f) Tenha sido maximizada a quantidade de <igua pressurizada sobre ou atraves dos rejeitos da usina; e, 

g) T enham sido estabelecidos os niveis de contaminayiio no ar das cadeias de decaimento do radonio e 

toronio, e poeiras suspensas. 
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APENDICED 

QuadroA.4. 

NE-1.04 
NE -1.10 

NE- 1.13 

NE- 2.01 
NN -2.02 
NE-2.04 

NE- 3.01 
NE- 3.02 
NN- 3.03 
NE- 5.01 

Lista de Nonnas da CNEN Aplicadas no Licenciamento de Minas e Usinas de 

Tratamento de Minerios de Urinio e Torio 

Licenciamento de Instalayoes Nucleares 

Seguranya de Sistemas de Barragem de Rejeitos Contendo 

Radionuclideos 

Licenciamento de Minas e Usinas de Beneficiamento de Minerios 

de Urfmio e/ou T6rio 

Proteyao Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear 

Controle de Materiais Nucleares 

Proteyao Contra Incendio em Instalayoes Nucleares do Ciclo do 

Combustive! 

Diretrizes Basicas de Radioproteyao 

Serviyos de Radioproteyao 

Certificayao da Qualificayao de Supervisores de Radioproteyiio 

Transporte de Materiais Radioativos 

332 


