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1. OBJETIVO

Este documento apresenta uma avaliacdo das equipes técnicas do Consoércio Santa Quitéria a
respeito do documento elaborado por um painel académico da Universidade Federal do Ceara
(UFC) sobre o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do Projeto Santa Quitéria (PSQ), intitulado
“Parecer Técnico-Cientifico — Analise do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Santa Quitéria de
Mineracdo de Uranio e Fosfato da jazida de Itataia, Ceara, 2025” (Parecer UFC), com enfoque nos
temas inerentes ao licenciamento nuclear e a autorizacdo mineroindustrial junto a Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), com o objetivo de evidenciar a completeza de informagéo e

a adequacéo das avaliacdes e andlises apresentadas no EIA (EIA 2023).

2. CAMPO DE APLICACAO

Este relatério se aplica ao licenciamento ambiental do PSQ junto ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (Ibama).

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

o Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Santa Quitéria — 2023 (EIA 2023).
e CE-ASCL.P-167/22, de 29/04/2022

e CE-ASCL.P-233/22, de 23/06/2022.

o CE-GEFIS.P/SUNOV.P-354/24, de 28/10/2024.

e Norma CNEN-NE-1.22 — Programas de Meteorologia de Apoio de Usinas Nucleoelétricas
(Atualizacéo: agosto/1989).

¢ Norma CNEN-NN-3.01 — Requisitos Basicos de Radioprotecdo e Seguranca Radioldgica de
Fontes de Radiac&o (Atualizag&o: abril/2024).

¢ Norma CNEN-NN-4.01 — Requisitos de Seguranca e Protecdo Radiolégica para Instalacbes

Minero-Industriais (Atualizac@o: dezembro/2016).
e Oficio n° 230/2024-CGRC/DRS/CNEN, de 08/05/2024.
e Parecer Técnico 17/2022/LAB-PROQ-LAPOC/SECTEC/LAPOC/CGRC/DRS, de 16/08/2023.
e Parecer Técnico 19/2022/DIMAP/DRS, de 30/06/2022.

e Parecer Técnico-Cientifico — Analise do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Santa Quitéria
de Mineracgdo de Uranio e Fosfato da jazida de Itataia, Ceara, 2025, da Universidade Federal do
Ceara (UFC), de 11/03/2025 (Parecer UFC).
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4.

PG-SQ-01 R0O1 — Programa de Monitoracédo Radiolégica Ambiental Pré-Operacional - PMRA-PO,
Projeto Santa Quitéria - PSQ, Santa Quitéria - CE.

Resolucao 314/2023-MCTI/CNEN — Concede Autorizacdo para Posse, Uso e Armazenamento
de Minérios, Matérias-Primas e Demais Materiais contendo Radionuclideos das Séries Naturais
do Uranio e/ou do Tério para a Instalagdo Minero-Industrial do Complexo Santa Quitéria, de
08/09/23.

RIP-PSQ ROO0 — Relatério de Informagdes Preliminares — Projeto Santa Quitéria.

RT-SQ-03-23 R0O0 — Impacto Radiologico Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial do Projeto
Santa Quitéria.

RT-SQ-04-22 RO0 — Impacto Radioldgico Atmosférico da Instalacdo de Uranio do Projeto Santa
Quitéria.

RT-SQ-04-22 RO1 — Impacto Radioldgico Atmosférico da Instalacdo de Uranio do Projeto Santa

Quitéria.

DEFINICOES E SIGLAS

4.1. Definigdes

Aerossol — Suspensao de particulas sélidas ou liquidas em um gas (neste documento, se refere

a material particulado em suspenséo no ar).

Atividade (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Quociente dN/dt, de uma quantidade de
nacleos radioativos num estado de energia particular, onde dN € o valor esperado do nimero
de transi¢Oes nucleares espontaneas deste estado de energia no intervalo de tempo dt. A
unidade adotada no sistema internacional é o reciproco do segundo (s*), denominada

becquerel (BQ);

Contaminacdo (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Presenca indesejavel de substancia
radioativa em sdlidos, liquidos ou gases, assim como em superficies (incluindo o corpo

humano);

Dose Absorvida (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Grandeza dosimétrica fundamental
expressa por D = d€/dm, onde d< € a energia média depositada pela radiagcdo em um volume
elementar de matéria de massa dm. A unidade no sistema internacional é o joule por

quilograma (J-kg?), que recebe a denominacéo especial gray (Gy).

Dose Efetiva (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Grandeza definida pela expresséo E =

> wr Hy, onde Hy € a dose equivalente no tecido ou 6rgéo T e wy € o fator de peso do respectivo
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6rgédo ou tecido. A unidade no sistema internacional é o joule por quilograma (J-kg?), que recebe

a denominagéao especial sievert (Sv).

Exposicdo (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Ato ou condicdo de estar submetido a acao de

radiacdo ionizante.

Fonte ou Fonte de Radiacdo (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Qualquer material,
equipamento ou instalacdes e atividades que possam causar exposi¢do a radiagdo tanto por
emitir radiacdo ionizante quanto por liberacdo de substancias radioativas ou materiais
radioativos. A fonte pode ser tratada como uma entidade Unica para fins de radioprotecdo e
seguranca radiol6gica, ou como um conjunto de fontes (uma instalagéo ou uma atividade) desde

que o grupo critico ou pessoa representativa seja 0 mesmo.

Grupo Critico (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Grupo (hipotético) de individuos do publico,
cuja exposicdo a uma determinada fonte de radiacdo ou via de exposicao é razoavelmente
homogénea e tipica dos individuos que recebem as maiores doses equivalentes ou doses
efetivas devidas aquela fonte.

Incorporacgéo (conceito) — Admissdo de determinado material radioativo no corpo humano por

ingestao, inalacdo ou penetracao através de ferimentos.

Individuo do Publico (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Qualquer membro da populagéo

guando ndo submetido a exposicdo ocupacional ou exposicao médica.

Instalacdo Mineroindustrial (conforme CNEN-NN-4.01) — Instala¢cdo na qual matérias-primas
contendo radionuclideos das séries naturais do uranio e/ou tério sdo lavradas e/ou

industrializadas, incluindo os locais de armazenamento de escoérias e residuos.

Instalacdo Nuclear (conforme CNEN-NN-4.01) — Instalacdo na qual material nuclear é
produzido, processado, reprocessado, utilizado, manuseado ou estocado em quantidades
relevantes, a juizo da CNEN. Estéo, desde logo, compreendidos nesta definicao fabrica ou usina
para a producdo ou tratamento de materiais nucleares, integrante do ciclo de combustivel

nuclear.

Limite de Detec¢cao — Menor valor de dado parametro que pode ser mensurado através de
dado método de monitoragéo, em funcdo das diversas contribuicdes que podem interferir em sua
determinacédo, considerando graus de confianga aceitaveis tanto de falso positivo (quando as
contribuicbes associadas aos interferentes séo interpretadas equivocadamente como aquelas
associadas ao parametro) como de falso negativo (quando as contribuicbes associadas ao
parametro séo interpretadas equivocadamente como aquelas associadas aos interferentes).

Resultados do parametro abaixo do respectivo Limite de Detec¢cdo do método de monitoragédo
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séo considerados como estatisticamente ndo confiaveis, devendo ser reportados numericamente

com o valor do Limite de Deteccado, porém precedidos pelo sinal de menor “<”.

Pessoa Representativa (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Individuo, seja hipotético ou

especifico, que recebe uma dose representativa dos individuos mais expostos da populagéo.

Radionuclideo — Is6topo radioativo. Neste documento, refere-se aos is6topos da série radioativa
do U-238 (sendo eles: U-238, Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218, Pb-
214, Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210 e P0-210) e do Th-232 (sendo eles: Th-232, Ra-228, Ac-
228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, Po-212 e TI-208).

Restricdo de Dose (conforme Norma CNEN-NN-3.01) — Valor de dose prospectivo relacionado
a fonte e inferior ao limite de dose estabelecido pela CNEN, utilizado como uma referéncia
superior no processo de otimizacao relativo a essa fonte. O valor de restricdo de dose deve ser
aplicado a uma fonte ou a um conjunto de fontes como entidade Unica se 0 grupo critico ou

pessoa representativa for o mesmo.

Via de Exposicdo — Forma na qual individuos ou populacdo podem estar sujeitos aos
acréscimos nos niveis de exposicdo externa e/ou de exposicdo interna resultantes da liberagéo

de efluentes de uma instalagéo.

4.2. Siglas

Bq — Becquerel

CGQUA.M — Coordenacéo de Gestédo da Qualidade
CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear
COLIP.M — Coordenacéo de Licenciamento e Projetos
CREA — Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
CRQ - Conselho Regional de Quimica

DRM - Diretoria de Recursos Minerais

EIA — Estudo de Impacto Ambiental

EPI — Equipamento de Protecéo Individual

Fosnor — Fosfatados do Norte-Nordeste S.A.

Funceme — Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
GELIC.M — Geréncia de Engenharia e Licenciamento

Gy — Gray
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e |bama — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
¢ INB — Industrias Nucleares do Brasil S.A.

e LTR - Licencga para Trabalho com Radiagao

e MPCE — Ministério Publico do Estado do Cearéa

e MPF — Ministério Publico Federal

e MPT — Ministério Publico do Trabalho

¢ PMRA - Programa de Monitoracdo Radiolégica Ambiental

e PMRA-PO — Programa de Monitoragdo Radiol6gica Ambiental Pré-Operacional
e PPRO - Plano de Protecédo Radioldgica Ocupacional

e PSQ - Projeto Santa Quitéria

e RIP — Relatério de Informag8es Preliminares

e RT — Relat6rio Técnico

e SQ - Santa Quitéria

e Sv - Sievert

e UFC - Universidade Federal do Ceara

5. DESENVOLVIMENTO
5.1. Introducéo

As empresas Fosfatados do Norte-Nordeste S.A. (Fosnor), do Grupo Galvani, e Industrias
Nucleares do Brasil S.A. (INB) firmaram o Consércio Santa Quitéria com o objetivo de estruturar o
Projeto Santa Quitéria (PSQ), empreendimento que visa a producdo de produtos fosfatados, na
forma de fertilizantes e de suplementos para racdo animal, e de concentrado de uranio, para a

producao de combustivel nuclear.

Visto que o PSQ envolve a lavra e o beneficiamento de um minério contendo fosfato e uranio
associados (ha forma de colofanito), oriundo da Mina Itataia (localizada na Fazenda Itataia,
propriedade da INB situada em Santa Quitéria/CE), trata-se de um empreendimento que exige
licenciamento ambiental, junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), e licenciamento nuclear e autorizagdo mineroindustrial, junto & Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Assim, em fung&do das demandas do licenciamento junto ao

Ibama, o Consorcio Santa Quitéria elaborou uma nova verséo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA
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2023), documento que, para atendimento a necessidades especificas, também incorpora alguns

elementos e informacdes inerentes ao licenciamento e autorizacéo junto & CNEN.

Por outro lado, com o objetivo de atender a uma solicitacdo conjunta do Ministério Publico Federal
(MPF), do Ministério Publico do Trabalho (MPT) e do Ministério Publico do Estado do Ceara
(MPCE), a respeito da anélise dessa nova versdao do EIA, um painel académico (conjunto de
professores e pesquisadores) da Universidade Federal do Ceara (UFC) elaborou o documento
intitulado “Parecer Técnico-Cientifico — Andalise do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Santa
Quitéria de Mineracao de Uranio e Fosfato da jazida de Itataia, Ceara, 2025” (Parecer UFC). Nesse
contexto, o Parecer UFC apresenta diversos apontamentos e recomendagfes que procuram

evidenciar omissoes e insuficiéncias de informagdes no EIA.

Assim, de modo a subsidiar quaisquer instituicdes interessadas na avaliagdo do EIA, como os
orgaos licenciadores Ibama e CNEN, além do MPF, do MPT e do MPCE, o presente documento
apresenta uma avaliacao de equipe técnica do Consorcio Santa Quitéria a respeito do Parecer UFC,
com enfoque nas recomendacdes relacionadas aos temas de protecao radiolégica ocupacional e
ambiental (que sdo inerentes ao licenciamento nuclear e a autorizacdo mineroindustrial junto a
CNEN). Séo apresentadas informacdes que respondem ou que contrapdem 0s apontamentos e
recomendacdes constantes no Parecer UFC, além de argumentacbes complementares, com o
objetivo demonstrar tanto (i) a completeza de informacdo como (ii) a adequacao das avaliacbes e

andlises apresentadas no EIA.

Para facilitar a correspondéncia entre o presente documento e o Parecer UFC, as Se¢bes 5.2 a 5.5
adiante citam as numeracdes e apresentam as transcricées dos titulos das respectivas secdes do
Parecer UFC as quais se aplicam. Da mesma forma, as subsecdes adiante apresentam as

transcrigdes das recomendagfes constantes no Parecer.

5.2. Avaliacdo da Secdo 1.5 do Parecer UFC: “Incerteza Quanto a Conformidade de
Classificacdo Preliminar da Instalagdo Minero-Industrial na Categoria Il e Consequéncias

para as Estimativas de Impacto Radiol6égico do CMISQ”.

Essa sec¢éo do Parecer UFC apresenta 03 recomendacgoes, avaliadas nas Subsec¢fes 5.2.1 a 5.2.3

adiante.

5.2.1. Avaliacdo da Recomendacéo: “Que a CNEN apresente a previsdo normativa para a
classificacdo proviséria de instalacdo minero-industrial e, na auséncia de respaldo

normativo, proceda com a classificacdo definitiva da unidade em estagio pré-operacional.”

Essa recomendacéo deve ser avaliada exclusivamente pela CNEN.
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5.2.2. Avaliacdo da Recomendacao: “Que a CNEN e o Consdrcio Santa Quitéria (CSQ)
apresentem informacdes sobre 0 atendimento as exigéncias contidas nos Pareceres 17/2022
e 19/2022, bem como esclarecam de que forma o balanco de radionuclideos foi alterado e
como essa alteracdo impacta as modelagens e estudos de impacto radiol6gico apresentados
no EIA.”

7

Primeiramente é importante destacar que as exigéncias constantes nos Pareceres Técnicos
19/2022/DIMAP/DRS (Anexo A) e 17/2022/LAB-PROQ-LAPOC/SECTEC/LAPOC/CGRC/DRS
(Anexo B) consistem de esclarecimentos e de solicitagdo de informacdes complementares para
assegurar melhor completeza do documento Relatério de Informagdes Preliminares (RIP-PSQ ROO,
encaminhado pela Carta CE-ASCL.P-167/22, conforme Anexo C), mas que ndo proporcionam
quaisquer impactos significativos a avaliacdo da seguranca radioldgica da Instalacdo
Mineroindustrial do PSQ. Como principal evidéncia desse fato, verifica-se que tais exigéncias ndo
foram definidas como condicionantes para a obtencdo da Autorizagdo dessa instalacdo
(denominada Autorizacdo para Posse, Uso e Armazenamento de Minérios, Matérias-Primas e
Demais Materiais contendo Radionuclideos das Séries Naturais do Uranio e/ou do Tério), a qual foi
emitida pela CNEN por meio da Resolucdo 314, de 08/09/23 (Anexo D).

Isto é, apesar de ainda ndo terem sido encaminhadas & CNEN as informag@es para atendimento a
todas as exigéncias constantes nos referidos Pareceres Técnicos, tal fato ndo proporciona
qguaisquer impactos significativos ao Balan¢co de Radionuclideos do PSQ. Nesse contexto, a
Modelagem de Impacto Radiol6gico Atmosférico do PSQ também nao esta sujeita a quaisquer
impactos significativos em funcdo das respectivas informagdes que sdo subsidiadas pelo Balanco

de Radionuclideos.

Essas exigéncias serdo atendidas em momento oportuno, conforme a disponibilidade das
respectivas informacdes durante a evolucdo do PSQ em nivel de projeto de engenharia e de
licenciamento, ressalvando que algumas delas s6 estaréo disponiveis quando da etapa de operacéo

do empreendimento.

5.2.3. Avaliacdo da Recomendagao: “Que a andlise do EIA e definicdo sobre a viabilidade
socioambiental do PSQ pelo IBAMA néo seja realizada sem a devida comprovacdo da
validade das modelagens e estudos de impacto radiolégico apresentados no atual EIA,

considerando as incertezas associadas ao balan¢o de radionuclideos.”

Conforme mencionado e justificado anteriormente na Subsec¢éo 5.2.2, as exigéncias constantes nos
Pareceres mencionados (19/2022/DIMAP/DRS e 17/2022/LAB-PROQ-
LAPOC/SECTEC/LAPOC/CGRC/DRS) n&o proporcionam quaisquer impactos significativos a
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avaliacdo da seguranca radiologica da Instalagdo Mineroindustrial do PSQ. Isto é, o Balango de
Radionuclideos (que comp8e o Anexo D do documento RIP-PSQ R00, encaminhado pela Carta
CE-ASCL.P-167/22, conforme Anexo C) comp8e documento robusto no ambito do licenciamento
do PSQ junto & CNEN, ndo estando sujeito a quaisquer adequacdes que possam proporcionar a
alteracao da classificacdo da Instalacdo Mineroindustrial como Categoria Il, nem que possam afetar

os resultados da Modelagem de Impacto Radiolégico Atmosférico do PSQ.

Nesse sentido, as informacdes apresentadas no EIA quanto aos impactos radiolégicos do PSQ
apresentam nivel de confiangca apropriado para a avaliagdo da viabilidade ambiental do

empreendimento.

5.3. Avaliagcdo da Secado 1.7 do Parecer UFC: “Potenciais Impactos Radiologicos e

Deficiéncias na Modelagem de Impacto Apresentada no EIA”

Essa sec¢éo do Parecer UFC apresenta 05 recomendacdes, avaliadas nas Subsec¢fes 5.3.1 a 5.3.5
adiante.

5.3.1. Avaliagdao da Recomendagao do Parecer UFC: “Que a CNEN exija do Consércio Santa
Quitéria (CSQ) a justificativa técnica para utilizagcdo exclusiva de dados meteoroldgicos do
ano de 2014 e para adocdo de método alternativo de determinacdo da estabilidade

atmosférica, conforme previsto na Norma CNEN NE 1.22.”

Primeiramente deve-se destacar que os dados meteoroldgicos que subsidiaram a Modelagem de
Impacto Radiolégico Atmosférico da Instalagdo Mineroindustrial do PSQ (formalizada pelo
documento RT-SQ-03-23 R00, que compde o Anexo 5.1-3 do EIA) foram obtidos a partir da Estacéo
Itataia, estacdo meteoroldgica disponivel na época e que se situava na Fazenda lItataia, mas

gerenciada pela Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme).

Nesse contexto, a justificativa para a utilizacdo dos dados meteoroldgicos relativos ao ano de 2014
€ apresentada no proprio documento que compde a Modelagem de Impacto Radioldgico
Atmosférico da Instalagdo Mineroindustrial do PSQ (RT-SQ-03-23 R00), em sua Subsec¢éo 5.12,

conforme transcrito a seguir:

“Os melhores desempenhos dessa estacdo ocorreram nos anos de 2006, 2007, 2013, 2014 e 2015,
com destaque para o ano de 2014, quando se obteve com 100% de recuperacdo de dados. Nesse

sentido, os dados reportados nesta secéo referem-se aqueles relativos ao ano de 2014.”

Isto é, optou-se por utilizar os dados relativos a 2014 pelo fato de que neste ano foi alcancado o
nivel maximo de recuperacéo dos resultados de monitoracédo (contabilizando completeza de 100%

dos dados), sem quaisquer perdas de dados ou ocorréncias de valores espurios.
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A adocdo de um método alternativo de determinacdo das classes de estabilidade atmosférica é
justificada pelo fato de que a Estacao Itataia operava com registro de dados a cada 1 h, o que
inviabilizava o emprego da metodologia definida na Norma CNEN-NE-1.22 para a determina¢éo dos
valores horéarios das classes de estabilidade, visto que exige registros a cada 20 s (para a

determinacdo do desvio padréao de 180 registros de direcdo do vento a cada periodo horario).

Nesse contexto, foi adotada uma modelagem alternativa para a estimativa dos valores das classes
de estabilidade (sendo elas as Classes A, B, C, D, E e F), empregando os resultados de demais
parAmetros monitorados pela Estacdo Itataia, além de alguns dados e informacdes
complementares. Isto €, na impossibilidade de empregar a metodologia padrdo, adotou-se
alternativa admissivel para suplementar essa limitagdo, possibilitando o desenvolvimento da

referida modelagem de impacto atmosférico.

E importante ressaltar que o Consorcio Santa Quitéria adquiriu e estruturou uma nova estacao
meteoroldgica na Fazenda ltataia, denominada Estacdo Consorcio, visando ao atendimento pleno
dos requisitos definidos na Norma CNEN-NE-1.22. Nesse contexto, a Estacdo Consorcio, que é
gerenciada pelo Consorcio Santa Quitéria, opera com registros a cada 20 s, possibilitando, portanto,
a adocdo da metodologia padrdo prevista nesta norma para a determinacdo das classes de
estabilidade. Assim, apos os primeiros 12 meses de seu funcionamento, relativos ao periodo de
01/05/23 a 30/04/24, foi possivel acumular o histérico minimo de dados para compor a estatistica

de ventos capaz de subsidiar modelagens de disperséo atmosférica.

Sendo assim, em atendimento as exigéncias de licenciamento da CNEN constantes no Oficio n°
230/2024-CGRC/DRS/CNEN (Anexo E), referente a andlise do Relatério do Local da Instalacéo de
Uranio, a INB realizou a revisdo da Modelagem de Impacto Radiol6gico Atmosférico da Instalacédo
de Uranio do PSQ (documento RT-SQ-04-22 R01, encaminhado pela Carta CE-GEFIS.P/SUNOV.P-
354/24, conforme Anexo F). Entre outros ajustes e complementacgdes, foi considerado o emprego
dos dados de ventos monitorados pela Estacdo Consoércio, determinados conforme a metodologia
padrdo da Norma CNEN-NE-1.22.

No caso da Modelagem de Impacto Radiol6gico Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial do PSQ,

o referido documento (RT-SQ-03-23 R00) ainda se encontra sob avaliacdo da CNEN, n&do sendo
vidvel encaminhar qualquer revisdo da modelagem antes do término de sua avaliagdo.
Primeiramente porque é improdutivo para o processo de licenciamento encaminhar nova versao de
dado documento enquanto o Orgdo ainda esteja avaliando uma versao anterior.
Complementarmente, como em principio qualquer avaliacdo pode resultar na solicitacdo de ajustes

e complementacfes diversos, torna-se necessario aguardar seu término para que o0 modelo possa
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ser revisado de forma Unica e completa, integrando o atendimento a todas as exigéncias que

possam ser geradas.

De qualquer forma, para elaboracdo do presente relatério de avaliacdo do Parecer UFC, o
Consércio Santa Quitéria compds uma simulagcdo da Modelagem de Impacto Radiolégico

Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial do PSQ para avaliar os efeitos relativos a atualizacao

dos dados meteoroldgicos relativos as distribuicbes de ventos (e, de forma coerente, dos dados
meteoroldgicos relativos a precipitacdo pluviométrica). Os resultados indicam uma reducdo
significativa do nivel de exposi¢do (medida pela grandeza Dose Efetiva, na unidade mSv/a) relativo
ao grupo populacional mais impactado pelos efluentes atmosféricos do PSQ (chamado de grupo
critico), visto que a Dose Efetiva do grupo critico estimada a partir da atualizagdo dos dados
meteoroldgicos produziu valor (de 0,0155 mSv/a) muito inferior aquele estimado a partir dos dados
ndo atualizados (de 0,0794 mSv/a, conforme reportado no documento RT-SQ-03-23 RO0O0).
Ressalta-se que tal contribuicdo equivale a uma variacdo relativa negativa de aproximadamente -
80,5% em relacao ao cenario apresentado na versao original do modelo de impacto (constante no
documento RT-SQ-03-23 R00).

A justificativa para a reducao nos niveis de exposicdo envolve avaliacao técnica especifica, mas

gue procuraremos expor da forma mais simples e breve possivel:

a) A estabilidade atmosférica reflete, entre outros, na forma de propagacdo dos efluentes
atmosféricos, no sentido de que ventos mais estaveis tendem a alastrar menos os efluentes na
direcao vertical, sendo mais eficientes na propagagédo dos mesmos na dire¢cao do vento (direcédo
horizontal). Em contraposi¢éo, devido a maior turbuléncia do ar, ventos menos estaveis (mais
instaveis) tendem a dispersar os efluentes na direcdo vertical (proporcionando diluicio em
maiores altitudes na atmosfera), sendo menos eficientes na propagacao do efluente na diregéo
do vento, isto &, proporcionando menores concentracdes ao longo da propagacdo do vento

(devido, justamente, a maior diluigdo na direcao vertical);

b) A estabilidade atmosférica € crescente da Classe A para a Classe F, de modo que a Classe A é

a menos estavel (mais instavel), enquanto que a Classe F € a mais estavel;

c) A Tabela 5.3.1-1 a seguir ilustra as propor¢cdes globais das classes de estabilidade (integradas
em todos os setores da direcdo do vento e por faixas de velocidade do vento) para as duas
situacdes de interesse: (i) aquela apresentada na atual versdo da Modelagem de Impacto
Radioldgico Atmosférico da Instalagdo Mineroindustrial do PSQ (RT-SQ-03-23 R00), que adotou

a metodologia alternativa para a determinacéo das classes de estabilidade atmosférica, por meio

dos dados obtidos pela Estacéo Itataia, e (ii) aquela resultante da simulacdo de impacto, que
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adotou a metodologia padréo definida na Norma CNEN-NE-1.22, por meio dos dados obtidos

pela Estacdo Consércio. Embora a modelagem de dispersdo atmosférica considere as
proporcBes das classes de estabilidade estratificadas por setor da direcdo do vento e por faixa
de velocidade do vento, as propor¢cdes globais auxiliam na compreensdo qualitativa dos

resultados;

Tabela 5.3.1-1 — Proporc6es Globais das Classes de Estabilidade Atmosféricas

Proporgao Metodologia
Global Alternativa Padrao
o A 0,0008 0,3662
§ B 0,0512 0,2454
_‘g C 0,2098 0,2926
E D 0,2330 0,0942
% E 0,2003 0,0014
O F 0,3049 0,0002
Total: 1,0000 1,0000

d) Verifica-se, a partir dos valores reportados na Tabela 5.3.1-1, que a metodologia alternativa

resultou em propor¢cdes mais elevadas para as classes associadas a maior estabilidade
atmosférica (distribuicdo com comportamento global crescente de A a F), em contraposicdo com
metodologia padrao, que resultou em propor¢cdes mais elevadas para as classes associadas a

menor estabilidade atmosférica (distribuicdo com comportamento global decrescente de A a F);

e) Dessa forma, a metodologia padrao prevé ventos de menor estabilidade atmosférica (maior

f)

instabilidade) e, portanto, de menor eficiéncia de propagacéo de efluentes na dire¢do do vento.
Essa condicdo resulta em menores concentragdes junto aos grupos populacionais mais expostos
(aqueles situados nas direcdes preferenciais do vento) e, portanto, em um menor impacto

radiolégico;

Também é importante destacar que, além dos dados associados a distribuicdo de ventos, foi
implementada a atualizacdo do quantitativo anual de dias com chuva (de 47 para 79 dias),
parametro que contabiliza apenas os dias com precipitacao acima de 0,254 mm = 0,01” e que
tem implicacdo na estimativa de liberacdo de aerossol resultante da atividade de trafego de
veiculos em vias ndo pavimentadas. Isto €, coerentemente a atualizacdo dos dados
meteoroldgicos relativos a distribuicdo de ventos, procedeu-se a atualizacdo dos dados

meteoroldgicos relativos a precipitacdo pluviométrica.
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Diante dessas condicfes, considera-se o0 seguinte:

i) Licenciamento Ibama: No ambito do licenciamento ambiental junto ao Ibama, o Consorcio
Santa Quitéria considera a modelagem de impacto radiol6gico apresentada no EIA (RT-SQ-03-
23 R00) como apropriada, visto que produz resultado conservativo em relacao a avaliacdo que
adota a metodologia padrdo da Norma CNEN-NE-1.22 para a determinacdo das classes de
estabilidade atmosférica. Isto é, a avaliacdo de impacto do EIA ndo seria comprometida, uma
vez que os niveis de exposicdo estdo maximizados. Além disso, visto que a avaliacdo da
modelagem de impacto exige expertise ndo inerente as equipes técnicas do Ilbama, mas aquelas
do setor nuclear, é importante que sua possivel revisdo se dé apenas no ambito do licenciamento

e autorizagéo junto a CNEN;

i) Licenciamento CNEN: No ambito do licenciamento nuclear e da autorizagdo mineroindustrial
junto @ CNEN, a modelagem de impacto radiolégico podera ser revisada em momento oportuno,
de acordo com o0s respectivos tramites e prazos inerentes a esse rito de licenciamento, mas
considerando que essa revisao nao sera refletida para o licenciamento ambiental junto ao Ibama.
Nesse caso, 0 Consoércio ird aguardar o término da avaliacdo da modelagem de impacto
radiologico pela CNEN para entdo iniciar os ajustes e complementagfes resultantes das

exigéncias do 6rgéo.

5.3.2. Avaliagao da Recomendacgao do Parecer UFC: “Que o IBAMA considere a modelagem
de impacto radiolégico atmosférico da unidade minero-industrial inconsistente e inadequada

para avaliacdo de impacto ambiental do PSQ.”

Conforme mencionado adiante na Subsecdo 5.3.5, e evidenciado nas Secdes 5.5.3 e 5.5.4, a
Modelagem de Impacto Atmosférico (RT-SQ-03-23 RO00) apresentada no EIA compde um
documento robusto tecnicamente, visto que apresenta uma completeza em termos das fontes de
liberacdo de efluentes, das matrizes ambientais e das vias de exposicdo consideradas. S&o
descritos, de forma detalhada e devidamente justificada, as premissas, consideracdes, os modelos
adotados, as expressdes empregadas (incluindo os parametros associados a essas expressoes),
os dados de entrada utilizados e as referéncias bibliograficas que subsidiaram a escolha tanto das

expressdes como dos dados de entrada, além da analise dos resultados do modelo.

Conforme resumido adiante na Subsecéao 5.3.5, por meio da composi¢cao de simulacdes especificas
da Modelagem de Impacto Radiol6gico Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial do PSQ para
avaliar os efeitos relativos aos apontamentos constantes no Parecer UFC, verificou-se que nao
foram alcancados novos resultados que pudessem superar, de forma significativa, aquele reportado
na modelagem original constante no EIA. Pelo contrario, as simula¢cdes produziram resultados

inferiores.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




cons0Ra0

saw‘ouitéria RT-SQ-02-25 Rev.: 00 | Pagina: 14/45

Nesse contexto, o0 Consorcio Santa Quitéria considera o modelo adequado para a avaliagdo do
impacto radiolégico do empreendimento, visto que permite uma previsdo do risco radiolégico
associado ao empreendimento, empregando consideracdes realistas ou conservativas, de modo a
garantir que as incertezas envolvidas na estimativa dos dados ndo venham proporcionar

contribuic6es que superem as previsdes dos riscos reais.

Ressalta-se que a avaliacdo final quanto a adequacdo do Modelo de Impacto deve ser sempre
atribuida a CNEN, visto compor 6rgéo que dispde de profissionais com larga experiéncia no setor
nuclear e, portanto, que contam com a expertise adequada para a analise dos requisitos técnicos

relativos a seguranca radiologica que permeiam o modelo.

5.3.3. Avaliacdo da Recomendacéo do Parecer UFC: “Que o IBAMA solicite que o CSQ realize
nova modelagem de impacto radiolégico considerando todas as fontes de emissdo de
radionuclideos, incluindo as unidades de beneficiamento fisico e quimico da instalacéo

minero-industrial e suas 28 chaminés emissoras.”

Os Modelos de Impacto Radiolégico Atmosférico do PSQ (apresentados nos documentos RT-SQ-
03-23 ROO e RT-SQ-04-22 R0O1) consideraram uma pluralidade de tipos de fontes de emisséo de
efluentes atmosféricos do empreendimento, de modo a assegurar sua completeza em relagédo a
liberacdo de radionuclideos para o meio ambiente pela via atmosférica. Para evidenciar essa
condicdo, a Tabela 5.3.3-1 a seguir resume as emissdes de radionuclideos avaliadas no modelo,
conforme (i) a instalagéo considerada (seja a Instalacdo Mineroindustrial ou a Instalacdo de Uranio),
(ii) as areas de origem dos efluentes (sendo elas a Mina Itataia, a Unidade de Britagem, o Patio de
Homogeneizacdo, a Pilha de Estéril, a Pilha de Fosfogesso e Cal e a chaminé da Unidade de
Precipitacdo de Urénio), (iii) os tipos de efluentes contendo radionuclideos, seja na forma de
aerossol (na qual os radionuclideos estédo associados ao material particulado disperso no ar) ou de
radonio (na qual os radionuclideos se encontram em forma essencialmente gasosa), e (iv) as
atividades produtivas (geradoras de poeiras fugitivas) e os efeitos passivos (como eroséo edlica e
exalagdo de rad6nio) que sdo responsdveis pela geracdo desses efluentes, portanto, que compdem
as fontes de liberacdo desses efluentes. Verifica-se que foram considerados um total de 24
diferentes tipos de fontes de efluentes atmosféricos contendo radionuclideos, abrangendo todas as
contribuigBes relevantes de uma instalacdo mineroindustrial que processa minério com uranio

associado.
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Tabela 5.3.3-1 — Fontes de Radiacao do Modelo de Impacto Radiolégico do PSQ

Instalagao Fonte Efluente Atividade
Perfuracéo
Desmonte
Aerossol
Mina Itataia Carregamento na Mina

Trafego de Veiculos na Mina

Radobnio | Exala¢do na Mina Itataia

Descarregamento na Pilha Pulmé&o de Minério

Carregamento na Pilha Pulmé&o de Minério

Descarregamento no Britador Primario

Aerossol | Britagem

Unidade de Britagem
Classificagdo

Transferéncia na Unidade de Britagem

Instalagéo

. - . Erosé&o Edlica na Unidade de Britagem
Mineroindustrial

Radoénio | Exalacé@o na Unidade de Britagem

Transferéncia no Patio de Homogeneizagao

] ) Aerossol - - -
Patio de Homogeneizagéao Erosédo Edlica no Patio de Homogeneizagédo

Rad6nio | Exalagéo no Patio de Homogeneizagéo

Trafego de Veiculos na Pilha de Estéril

Descarregamento na Pilha de Estéril

) ) Aerossol - -
Pilha de Estéril Espalhamento na Pilha de Estéril

Eroséo Edlica na Pilha de Estéril

Rado6nio | Exalacéo na Pilha de Estéril

Aerossol | Eroséo Edlica na Pilha de Fosfogesso e Cal

Pilha de Fosfogesso e Cal
Radoénio | Exalacéo na Pilha de Fosfogesso e Cal

Instalagdo de Uranio Unidade de Precipitacéo de Uranio Aerossol | Secagem / Calcinagao

s

Nesse contexto, € importante ressaltar que o Modelo de Impacto Radiol6gico Atmosférico da
Instalacdo Mineroindustrial do PSQ (RT-SQ-03-23 R00) desconsidera o emprego de diversos

controles de engenharia usuais que serdo aplicados para mitigar a emissao de poeiras fugitivas nas

atividades produtivas do PSQ, proporcionando estimativas conservativas de exposicao radiol6gica
(maiores niveis exposi¢des do que no caso das estimativas mais realistas, isto €, daquelas que
seriam obtidas considerando a aplicacdo de tais controles) e ndo dependentes das eficiéncias

desses controles.

No caso do Modelo de Impacto Radiol6gico Atmosférico da Instalacéo de Uranio do PSQ (RT-SQ-
04-22 R01), no qual a fonte consiste de uma chaminé de uma instalacdo industrial (a Unidade de
Precipitacdo de Urénio), os controles de engenharia para liberacdo de efluentes (ex.: filtros de
manga e filtro absoluto de alta eficiéncia) foram considerados na avaliagdo de impacto, visto que
seu funcionamento € inerente ao processo produtivo e, assim, ndo podem ser “desligados”.

Ressalta-se que, embora o modelo relativo a Instalacdo Mineroindustrial ndo avalie diretamente
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essa chaminé, incorpora (conforme descrito em sua Subsecao 5.19.1) os resultados do modelo
relativo a Instalacdo de Uranio (apresentados na primeira versao desse modelo, RT-SQ-04-22 R0O,
que compBe o Anexo J do documento RLOC-PSQ RO01, encaminhado pela Carta CE-ASCL.P-

233/22, conforme Anexo F), de modo que essa fonte é abordada de forma indireta.

Quanto a avaliacdo de demais fontes possivelmente situadas na Usina de Beneficiamento do PSQ,
cabe reproduzir a seguir o texto apresentado no topico (Obs3) da Secao 5.2 do Modelo de Impacto

da Instalacdo Mineroindustrial (RT-SQ-03-23 R00), com enfoque no trecho sublinhado:

“As atividades de beneficiamento fisico e quimico posteriores ao Patio de Homogeneizagdo sédo
realizadas nas instalagdes industriais da Planta de Beneficiamento do PSQ, que contam com
diversos controles de engenharia (ex.: ciclones, filtros de mangas, lavadores de gases e filtros
absolutos de alta eficiéncia) para assegurar a retencdo de material particulado e de quaisquer
efluentes atmosféricos contendo radionuclideos. E, no caso de estoques de produtos intermediarios
contendo radionuclideos (ex.: concentrado fosfatico), as pilhas de material estaréo localizadas no
interior de galp@es (protegidas, portando, da acéo dos ventos), além do que tais materiais contardo
com nivel de umidade significativo (superior a 15%), ndo estando susceptiveis a geracdo de
aerossol por meio da atividade de descarregamento (em silo especifico, por meio de pa

carregadeira) ou do efeito de erosdo eolica. Dessa forma, ndo foi identificada, nas instalacdes da

Usina de Beneficiamento, qualquer atividade adicional (além daquelas relativas ao Patio de

Homogeneizacdo, ja indicadas anteriormente nos topicos () e (m)) que possa gerar niveis

significativos de efluentes atmosféricos contendo radionuclideos.”

Dando um enfoque especial as 28 chaminés das instalagbes previstas para o PSQ, sé&o

apresentadas suas principais caracteristicas e relacdo com as modelagens de impacto:

a) Preparo de Reagentes: 06 chaminés estdo associadas a estocagem de insumos (ex.: amdnia)
ou ao preparo de reagentes (ex.: cal e &cido sulfurico) a partir de insumos e matérias primas
isentos de radionuclideos. Nesse sentido, tais chaminés ndo séo consideradas em qualquer

modelagem de impacto radioldgico;

b) Liberacdo de Vapor D’agua: 05 chaminés estdo associadas a liberacdo apenas de vapor
d’agua. Nesse sentido, tais chaminés ndo sao consideradas em qualquer modelagem de impacto

radiolégico;

c) Produtos de Combustdo: 02 chaminés estdo associadas a liberacdo apenas de produtos de
combustdo de materiais isentos de radionuclideos (ex.: coque de petréleo, combustivel da
caldeira). Nesse sentido, tais chaminés ndo sdo consideradas em qualquer modelagem de

impacto radiologico;
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d) Produtos Fosfatados: 11 chaminés estdo associadas a producdo de produtos fosfatados a

partir de matérias-primas e de produtos intermediarios de processo isentos de radionuclideos.
De fato, no caso dos produtos intermediarios, estes se referem a etapas de processo posteriores
aguelas de purificacdo do 4cido fosférico, que eliminam os radionuclideos e outras impurezas
oriundas do minério. Nesse sentido, tais chaminés ndo sdo consideradas em qualquer

modelagem de impacto radioldgico;

e) Britagem de Minério: 01 chaminé est4 associada a etapa de britagem do minério, sendo

f)

empregados controles de engenharia para minimizar a liberagdo de material particulado nos
efluentes atmosféricos (filtros de manga). Mas, nesse caso, deve-se ressaltar que a respectiva
atividade geradora de aerossol foi considerada na Modelagem de Impacto Radioldgico
Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial (RT-SQ-03-23 R00), estando listada na Tabela 5.3.3-
1 apresentada anteriormente. Por outro lado, conforme descrito anteriormente no texto
subsequente a essa tabela, os respectivos controles de engenharia foram desconsiderados na
avaliacdo de impacto. Portanto, a contribuicdo relativa a essa chaminé ja estad contemplada na
avaliacdo de impacto, além do que é abordada de forma conservativa,

Unidade de Precipitagdo de Uréanio: 01 chaminé da Unidade de Precipitagdo de Uranio foi
considerada, de forma direta, no Modelo de Impacto da Instalagéo de Uranio (RT-SQ-04-22 R0O0
ou RT-SQ-04-22 R01, conforme a respectiva versdo considerada) e, de forma indireta, no Modelo
de Impacto da Instalagdo Mineroindustrial (RT-SQ-03-23 R00). Mesmo compondo uma fonte
insignificante em termos de efluentes atmosféricos devido aos controles de engenharia inerentes
ao processo produtivo (sendo eles filtros de mangas e filtro absoluto de alta eficiéncia), essa
chaminé teve que ser considerada no Modelo de Impacto da Instalagdo de Uranio pelo fato de
gue ird compor a Unica fonte de efluentes atmosféricos dessa instalagdo. E sua contribuicdo
insignificante fica evidente na Subsecdo 5.19.1 do documento RT-SQ-03-23 RO0O0, onde a
composi¢ao do nivel de exposicdo associado a Instalacao de Uréanio ndo é capaz de proporcionar
qualquer acréscimo mensuravel ao nivel de exposicao associado a Instalagdo Mineroindustrial
(visto que, em termos de algarismos significativos, a contribuicdo associada a Instalacdo de

Uranio seria inferior ao algarismo duvidoso da contribuicAo associada a Instalagédo

Mineroindustrial);

g) Chaminés da Calcinagdo: 02 chaminés da Unidade de Calcinacdo estdo associadas ao

processamento de minério na forma seca, de modo que, em principio, teriam o potencial de
proporcionar a liberagdo de radionuclideos. No entanto, de forma semelhante aquela descrita
anteriormente no topico (f) para a Unidade de Precipitacdo de Uranio, a Unidade de Calcinagéo
irhd contar com controles de engenharia inerentes ao processo produtivo (sendo eles ciclone e

filtros de mangas), de modo que nédo é esperado que essas chaminés possam compor fontes
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relevantes de radionuclideos, conforme argumentagdo apresentada anteriormente no texto
reproduzido da Secédo 5.2 do documento RT-SQ-03-23 R00. Sendo assim, essas chaminés nédo

foram consideradas na Modelagem de Impacto da Instalacdo Mineroindustrial do PSQ.

Isto €, das 28 chaminés previstas para o PSQ, 24 estardo associadas a emissdes isentas de
radionuclideos, portanto ndo proporcionardo quaisquer impactos radiolégicos a populacdo e ao
meio ambiente, 02 (da Unidade de Britagem e da Unidade de Precipitacdo de Uranio) ja estdo
contempladas nas modelagens de impacto (embora a chaminé da Unidade de Britagem néo seja
abordada de forma explicita, a liberacdo do respectivo efluente é considerada) e 02 (da Unidade de
Calcinagéo) ndo estdo contempladas nas modelagens por se considerar que ndo irdo compor fontes

relevantes.

Em resumo, a Modelagem de Impacto Radioldgico Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial (RT-
SQ-03-23 RO0) foi estruturada de forma a apresentar uma completeza em relagdo a avaliacao das
fontes de liberagéo de radionuclideos via efluentes atmosféricos do PSQ, sem desprezar possiveis

fontes relevantes.

De qualquer forma, para elaboracdo do presente relatério de avaliacdo do Parecer UFC, o
Consércio Santa Quitéria compés uma simulacdo da Modelagem de Impacto Radioldgico

Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial do PSQ para avaliar as contribuicdes adicionais das

chaminés da Unidade de Calcinacdo, cumulativamente a atualizacdo dos dados meteorolégicos
(descrita anteriormente na Subsecédo 5.3.1). Os resultados dessa simulacdo indicam um leve
acréscimo no nivel de exposic¢éo, visto que a Dose Efetiva do grupo critico incluindo essas fontes
de efluentes produziu valor (de 0,0160 mSv/a) levemente superior aguele estimado na sua auséncia
(de 0,0155 mSv/a, conforme mencionado anteriormente na Subse¢éo 5.3.1). Ressalta-se que tal
contribuicdo equivale a uma variagéo relativa positiva de aproximadamente 3,4% em relacdo ao
cenario que ndo considera essas chaminés (mas que inclui a atualizagcdo dos dados
meteorologicos), mas a uma variacdo relativa negativa de - 79,9% em relacdo ao cenério
apresentado na versao original do modelo de impacto (constante no documento RT-SQ-03-23 R0O0,

gue ndo considera a atualizagdo dos dados meteorol6gicos).

5.3.4. Avaliagcao da Recomendacgao do Parecer UFC: “Que essa nova modelagem inclua no
estudo todas as vias de exposicao relevantes para a populacéo local, com especial atencéo
ao consumo de agua dos acudes e cisternas, bem como a ingestdo de peixes e seus

respectivos processos de bioacumulagcdo e biomagnificag&o.”

Para fundamentar essa recomendacéo, o Parecer da UFC considera duas diferentes fontes de agua

para utilizacdo e consumo pela populacgéo: (i) agua de acudes locais, incluindo o consumo de peixes

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




cons0Ra0

saw‘ouitéria RT-SQ-02-25 Rev.: 00 | Pagina: 19/45

desses acudes, e (ii) agua de cisternas de placas. Assim, sdo apresentadas a seguir abordagens

especificas para cada uma dessas fontes.

Acudes: Em relacdo aos agudes, é proposto no Parecer da UFC que sejam consideradas as vias
de exposicéo relativas a deposicdo de aerossol (material particulado em suspenséao no ar, contendo
radionuclideos) sobre a area de captacdo dos acudes, seja por via seca (deposicao direta) ou imida
(pela acdo de chuvas), com a coleta desse material no reservatoério dos acudes e a subsequente
exposicado da populacdo devido aos usos desses liquidos (incluindo o consumo de peixes desse
acude). Assim, em relacdo a utilizagdo da agua de agudes locais, sdo apresentadas as seguintes

consideragoes:

a) Ausénciade Efluentes Liquidos: As vias de exposi¢ao associadas ao consumo de 4gua seriam
relevantes apenas no caso de cenarios de liberacédo de efluentes liquidos do PSQ, quando os
liquidos contendo radionuclideos poderiam se misturar a 4gua do acude e proporcionar
acréscimos relevantes de radionuclideos nas matrizes ambientais. Assim, tais acréscimos de
concentracdo poderiam ocasionar niveis significativos de exposicdo da populacao,
principalmente resultantes da incorporacao de radionuclideos de forma direta, por meio de
ingestao de agua dos acudes, ou de forma indireta, por meio de ingestdo de peixes ou de
produtos agropecuarios resultantes da irrigacdo com essa agua (ex.: ingestdo de vegetais
irrigados com esses liquidos, e ingestao de leite de gado alimentado por pasto irrigado com esses
liquidos). Ocorre que, conforme apresentado e justificado na Modelagem de Impacto Radiol6gico
Atmosférico (RT-SQ-03-23 R00) e no proprio EIA (EIA 2023), o PSQ ir4 operar em circuito
fechado de liquidos, de modo a n&o proporcionar quaisquer liberagdes de efluentes liquidos para
0 meio ambiente. Sendo assim, ndo se torna aplicavel para o PSQ o desenvolvimento de

qualquer Modelagem de Impacto Radiologico Via Agua de Superficie;

b) Contribuicdo Insignificante: Em alguns casos, as modelagens de impacto radiolégico
existentes (definidas por referéncias bibliograficas e/ou integrantes de softwares de estimativa
de impacto) consideram a possibilidade de deposicdo de efluentes atmosféricos contendo
radionuclideos sobre corpos d’agua tipo reservatdrios (como acudes), com 0 objetivo de
potencializar os impactos em algumas matrizes inerentes a via atmosférica (ex.: vegetais e pasto,
gue além da contribuicao relativa a deposicéo de poeira sobre os vegetais e solo, podem sofrer
influéncias por meio do processo de irrigacdo) e de incluir algumas matrizes ambientais
exclusivas da via aquatica (ex.: sedimento e peixe). No entanto, nesses casos as contribuicdes
relativas a via aquatica demonstram-se sempre muito inferiores aquelas relativas a via
atmosférica, em funcdo de efeitos que promovem concentracBes de radionuclideos muito
reduzidas na fracdo soltvel do liquido do reservatério (fracdo passivel de ingestdo), como: (i)

diluicho em um volume expressivo de liquido (volume do reservatorio), (i) sedimentacdo de
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material particulado no sedimento do reservatorio e (iii) fracdo dos radionuclideos que nédo se
solubiliza (permanece aderida a fracao particulada em suspenséo no liquido). Isto é, devido as
concentracdes reduzidas, os impactos resultantes da utilizacdo dos liquidos do reservatorio
(basicamente ingestéo direta de liquido, somada a contribuicdes secundarias, como ingestao de
peixe e aquelas resultantes do uso desse liquido em irrigacdo), demonstram-se sempre muito
inferiores aos impactos inerentes a via atmosférica (principalmente inalacdo, somada a
contribuicBes complementares resultantes de deposicdo em vegetais e solo). Isto é, mesmo que
alguns modelos de impacto existentes prevejam vias de exposicao relacionadas a deposicao de
aerossol (material particulado em suspenséao no ar) sobre corpos d’agua tipo reservatérios, trata-
se de um preciosismo técnico visando basicamente assegurar a completeza conceitual do
modelo, ja que proporciona contribuicdo desprezivel para o resultado global da modelagem.
Nesse sentido, ao se considerar que a atual modelagem ja apresenta uma completeza de vias
de exposicao inerentes a via atmosférica, conforme ilustrado na Figura 5.3.4-1 a seguir (que
reproduz a Figura 5.4-3 do documento RT-SQ-03-23 R00), a inclusédo de contribuigbes adicionais
relativas a deposicao de aerossol em acudes iria apenas onerar a atual modelagem, aumentando
sua complexidade e proporcionando esfor¢co e tempo desnecessarios para sua revisdo, sem
gualquer beneficio significativo ao resultado global,
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Figura 5.3.4-1 — Diagrama esquematico da Modelagem de Impacto Radiolégico Atmosférico, ilustrando a
completeza de vias de exposi¢do consideradas.

¢) Uso Restrito: Dos diversos grupos populacionais existentes nas circunvizinhancas da Fazenda
Itataia (propriedade onde o PSQ estara situado), identificou-se que apenas a Comunidade
Morrinhos disp6e de um reservatorio que pode ser empregado para o uso em atividades rurais,
como irrigacdo e dessedentacdo animal. Nesse sentido, a inclusdo das vias de exposicdo
adicionais associadas a agua de superficie, resultantes da deposicéo de aerossol sobre corpos
d’agua, seria aplicavel apenas para essa comunidade, mas nado para as demais. Isto &,
independente da relevancia ou ndo de inclusdo das contribuices associadas a acudes, a
modelagem possui completeza em relacdo as vias de exposicdo associadas a dispersao
atmosférica para praticamente todas 0s grupos populacionais. Considerando entéo a irrelevancia
dessas contribuicbes, conforme descrito e justificado anteriormente no tépico (b), sua inclusédo

torna-se ainda menos justificavel (aumento de complexidade do modelo, com consequente
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esfor¢co e tempo de revisdo, aplicavel a apenas uma comunidade, sem proporcionar qualquer

contribuicdo significativa).

Cisternas: A cisterna de placas consiste de tecnologia amplamente empregada na regido, na qual
a precipitacdo pluviométrica que incide sobre os telhados das residéncias é coletada em cisternas
individuais, de modo a permitir 0 aproveitamento da agua de chuva para usos domésticos. Sendo
assim, é proposto que seja considerada a via de exposicdo relativa a deposicdo de aerossol
(material particulado em suspenséao no ar, contendo radionuclideos) sobre o telhado de residéncia,
seja por via seca (deposicdo direta) ou umida (pela acdo da prépria chuva), com a coleta desse
material na cisterna e a subsequente exposi¢cdo da populagédo devido aos usos desses liquidos,

basicamente ingestdo. Assim, em relacdo a utlizagdo da agua de cisternas de placas, séo

apresentadas as seguintes consideragoes:

d) Modelo Inexistente: Devido a especificidade dessa tecnologia, nenhuma das modelagens de
impacto radiolégico existentes contemplam essa via de exposicdo, de modo que, para sua
inclusdo nos modelos de impacto radiolégico do PSQ, seria necessario primeiramente compor
um modelo especifico. E, como esse modelo ndo estaria respaldado em modelagens validadas
de referéncia, de forma que seu resultado poderia ser questionado (inclusive pela CNEN). Dessa
forma, a via de exposi¢édo associada ao emprego de cisternas de placas néo foi considerada na
Modelo de Impacto Radiol6gico Atmosféricos da Instalagdo Mineroindustrial do PSQ (RT-SQ-03-
23 R00);

e) Simulacédo Viavel: Por outro lado, entende-se que essa via de exposicdo é representativa das
condi¢bes locais, além do que pode proporcionar contribuicdes ndo despreziveis ao resultado
global. Sendo assim, para permitir uma simulag&o dos niveis de exposi¢do da populacdo devido
a essa via, e para esclarecimento da recomendag¢éo do Parecer UFC, foi estruturado um modelo
simplificado baseado: (i) na deposi¢cao anual de aerossol sobre o telhado da residéncia, (ii) na
diluicdo desse material depositado no volume anual de precipitagcéo incidente sobre o telhado e
(i) na utilizacdo desse liquido para ingestdo direta pela populacdo local. Também foram
adotados requisitos conservativos, (iv) ao se considerar esse liquido como fonte exclusiva de
agua para ingestao, além de (v) adotar a completa solubilidade dos radionuclideos presentes no
aerossol (visto que apenas os radionuclideos presentes na fracdo solavel contribuem para a
ingestdo, ja que aqueles presentes na fracdo particulada seriam eliminados no processo
simplificado de filtracdo doméstica). A partir desse modelo simplificado e conservativo, o
Consércio Santa Quitéria comp6s uma simulacdo da Modelagem de Impacto Radiol6gico

Atmosférico da Instalacdo Mineroindustrial do PSQ para avaliar os efeitos relativos a via de

exposicdo associada as cisternas de placas, independentemente da situacdo inconveniente

descrita anteriormente tépico (d). Os resultados dessa simulacdo, cumulativamente as
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contribuicBes adicionais das chaminés da Unidade de Calcinacéo (descrita anteriormente na
Subsecdo 5.3.3) e a atualizacdo dos dados meteoroldgicos (descrita anteriormente na Subsecao
5.3.1), indicam um acréscimo ndo desprezivel no nivel de exposicao, visto que a Dose Efetiva
do grupo critico incluindo essa via de exposicao produziu valor (de 0,0187 mSv/a) superior aquele
estimado na sua auséncia (de 0,0160 mSv/a, conforme mencionado anteriormente na Subsec¢ao
5.3.3). Ressalta-se que tal contribuicdo equivale a uma variacdo relativa positiva de
aproximadamente 17,0% em relacdo ao cendrio na auséncia dessa via de exposicdo, mas
incluindo a atualiza¢do dos dados meteoroldgicos e a contribuicdo das chaminés da Unidade de
Calcinagéo, mas a uma variagao relativa negativa de - 76,4% em relag&o ao cenario apresentado
na versao original do modelo de impacto apresentada no EIA (constante no documento RT-SQ-
03-23 RO0, que nao inclui a atualizacdo dos dados meteorol6gicos nem a contribuicdo das

chaminés).

5.3.5. Avaliagao da Recomendacdao do Parecer UFC: “Que o IBAMA e a CNEN avaliem
tecnicamente a adequacdo dos modelos utilizados e determinem a necessidade de
reavaliacdo dos impactos radiolégicos, considerando as fragilidades metodolégicas

apontadas.”

Conforme descrito anteriormente na Subsecao 5.3.2, a Modelagem de Impacto Atmosférico (RT-
SQ-03-23 R0O0) apresentada no EIA compBe um documento robusto tecnicamente, visto que
apresenta uma completeza em termos das fontes de liberacdo de efluentes, das matrizes

ambientais e das vias de exposicao consideradas.

Foram apresentadas anteriormente, nas Subsec¢des 5.3.1 a 5.3.4, avaliagbes quanto a aplicagédo
dos apontamentos elencados na Subsec¢éo 1.7.4 do Parecer UFC. Destes, apenas aquele relativo
a inclusédo de vias de exposicdo resultantes da deposicdo de aerossol (material particulado em
suspensdo no ar, contendo radionuclideos) sobre a &area de captagdo dos acudes, avaliado
anteriormente na Subsecado 5.3.4, foi considerado ndo aplicavel. Assim, em relagdo aos demais,
foram compostas simulacdes para verificar as contribuicbes que proporcionariam ao resultado

global da modelagem.

Nesse caso, a Tabela 5.3.5-1 a seguir resume os resultados da Modelagem de Impacto Radiolégico
Atmosférico da Instalacéo Mineroindustrial do PSQ (por meio da grandeza Dose Efetiva, em mSv/a)
para simulag@es sucessivas, na qual uma dada simulacao inclui, além da contribuicdo de interesse,
as contribuicbes consideradas nas simulacbes precedentes. S840 apresentadas as variacdes
relativas do resultado de uma simulacdo em relacdo a respectiva simulacdo precedente, e da
variacao relativa global, isto €, em relacdo a versao original da modelagem (aquela apresentada no

documento RT-SQ-03-23 R00). Também sdo apresentadas as fracbes que os resultados das

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




cons0Ra0

saw‘ouitéria RT-SQ-02-25 Rev.: 00 | Pagina: 24/45

simulacdes representam dos respectivos Niveis de Referéncia constantes na Norma CNEN-NN-

3.01, sendo eles (i) o Limite Normativo para o Individuo do Publico, de 1,00 mSv/a, e (i) a Restri¢cdo

de Dose, valor mais restritivo de 0,30 mSv/a.

Tabela 5.3.5-1 —Resultados das Simulac6es de Modelagem para Diferentes Contribui¢cdes

Dose Variacio Variacéo Fracédo do Fracéo da
Modelo / Contribuicéo Efetiva Relat?va Relativa Limite Restricao
(mSv) Global Normativo!! de Dosel
Versé&o Original ) ) o 0
(RT-SQ-03-23 ROO0) 0,0794 7,9% 26,5%
Atualizac&o de Dados Meteorol6gicos a0 E0 _an &g 0 0
(Periodo de 01/05/23 a 30/04/24) 0,0155 80,5% 80,5% 1,5% 5:2%
Incluséo de Fontes o 20 Qo o 0
(Chaminés da Unidade de Calcinacéo) 0,0160 3.4% 79,9% 1.6% 5.3%
Incluséo de Via de Exposicéo o 6 A0 o o
(Consumo de Agua de Cisternas de Placas) 0,0187 17,0% 76,4% 1.9% 6,2%

M valor definido na Norma CNEN-NN-3.01, relativo a exposigéo de individuos do publico, de 1,00 mSv/a.

2 valor definido na Norma CNEN-NN-3.01, relativo & exposi¢éo de individuos do publico, de 0,30 mSv/a.

Verifica-se, a partir desses dados que:

a) Conforme descrito anteriormente na Subsecdo 5.3.1, a atualizagdo dos dados meteorologicos

(incluindo o emprego da metodologia padrdo definida na Norma CNEN-NE-3.01 para a
determinacgéo das classes de estabilidade atmosféricas) proporcionou a alteragdo mais relevante
ao resultado da Modelagem de Impacto Radiol6gico do PSQ, mas nesse caso deve-se ressaltar
gue essa alteracao se refere a uma reducdo expressiva na estimativa dos niveis de exposicao

da populacao circunvizinha ao empreendimento (variagdo relativa negativa de - 80,5%);

b) Conforme descrito anteriormente na Subsecdo 5.3.3, a simulacdo de inclusdo de fontes

adicionais (sendo elas as chaminés da Unidade de Calcinag¢éo) proporcionou alteracdo pouco
relevante em relacdo ao cenario na auséncia dessas fontes (variacao relativa positiva de 3,4%),
de modo que a alteracdo global (em relacdo a versédo original da modelagem, apresentada no
documento RT-SQ-03-23 R00) resulta em uma reducao expressiva dos niveis de exposicao da

populacdo (variacao relativa negativa de - 79,9%);

Conforme descrito anteriormente na Subsecdo 5.3.4, a simulagdo de inclusdo de vias de
exposi¢cdo adicionais (relativas ao consumo de agua de cisternas de placas) proporcionou
alteracdo relevante em relagcdo ao cenério na auséncia dessa via (variagado relativa positiva de
17,0%), no entanto a alteracéo global (em relacéo a versao original da modelagem, apresentada
no documento RT-SQ-03-23 R00) ainda resulta em uma redugdo expressiva dos niveis de

exposicdo da populacéo (variagao relativa negativa de - 76,4%);
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d) Em quaisquer cenarios, os resultados da modelagem de impacto obedecem aos respectivos

Niveis de Referéncia constantes na Norma CNEN-NN-3.01, visto que as estimativas de impacto
radioldgico resultam em fraces reduzidas tanto do Limite Normativo para o Individuo do Publico

como da Restricdo de Dose.

Diante dessas condic@es, considera-se o0 seguinte:

1)

Licenciamento Ibama: No a&mbito do licenciamento ambiental junto ao Ibama, a modelagem de
impacto radioldgico apresentada no EIA (RT-SQ-03-23 R00) é considerada pelo Consércio Santa
Quitéria como apropriada, visto que produz resultado conservativo em relagdo as simulagdes
para a avaliacdo das contribuicdes apontadas no Parecer UFC. Isto é, a avaliagdo de impacto
do EIA n&o seria comprometida visto que os niveis de exposi¢cao estdo maximizados. Além disso,
visto que a avaliagdo da modelagem de impacto exige expertise ndo inerente as equipes técnicas
do Ibama, mas aquelas do setor nuclear, sua possivel revisdo deve ocorrer apenas no ambito do

licenciamento e da autorizagéo junto a CNEN;

Licenciamento CNEN: No ambito do licenciamento nuclear e da autorizacdo mineroindustrial
junto @ CNEN, a modelagem de impacto radiolégico podera ser revisada em momento oportuno,
de acordo com os respectivos tramites e prazos inerentes a esse rito de licenciamento, mas
considerando que essa revisao nao sera refletida para o licenciamento ambiental junto ao Ibama.
Nesse caso, 0 Consodrcio ira aguardar o término da avaliagdo do documento RT-SQ-03-23 R0O0
pela CNEN para entdo iniciar os ajustes e complementacdes na modelagem de impacto

resultantes das exigéncias do 6rgao.

Em resumo, de acordo com o Consdrcio Santa Quitéria, o modelo é considerado adequado para a

avaliacdo do impacto radiolégico do empreendimento, visto que permite uma previsdo do risco

radiolégico associado ao empreendimento, empregando consideracdes realistas ou conservativas,

de modo a garantir que as incertezas envolvidas na estimativa dos dados ndo venham proporcionar

contribuicGes que superem as previsdes dos riscos reais.

5.4. Avaliacado da Secao 1.8 do Parecer UFC: “Anédlise dos Planos de Licenciamento Nuclear”

Essa secéo do Parecer UFC apresenta 09 recomendacdes, avaliadas nas Subsecfes 5.4.1 a 5.4.9

adiante.
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5.4.1. Avaliacdo da Recomendacédo do Parecer UFC: “Exigir do empreendedor a revisdo da
periodicidade do monitoramento ambiental para uma frequéncia minima mensal, visando

maior controle e detecgcdo precoce de impactos ambientais.”

A definicdo da frequéncia de monitoracdo trimestral para a grande maioria das matrizes e dos
pontos de monitoracdo (incluindo as matrizes diretamente mencionados no Parecer UFC, sendo
elas 4gua de superficie, radiacdo ambiente e radénio no ar) se encontra devidamente justificada na
Sec¢do 7.4 do PMRA-PO (PG-SQ-01 RO1, que compde o Anexo 5.1-2 do EIA). Tal frequéncia
corresponde a obtencéo de 04 resultados por ano, tanto para as concentragdes de radionuclideos
como para os demais parametros monitorados em conjunto (ex.: parametros fisico-quimicos e
espécies estaveis, no caso de amostras de agua subterrdnea e de superficie, e concentragdo de

particulado no ar, no caso de aerossol).

A frequéncia de monitoracao trimestral permite compor histéricos de dados adequados para a fase
pré-operacional do PSQ, compondo um quantitativo de resultados que permitem a devida
caracterizacdo dos niveis de radioatividade pré-existentes na area da Fazenda lItataia e nas
circunvizinhangas que apresentam potencial risco de exposigéo resultante das futuras atividades
produtivas do PSQ. De fato, considerando que o PMRA-PO possui uma duragdo minima de 02
anos, é previsto um quantitativo minimo de (04 amostras/ano x 02 anos) 08 resultados por ponto
de monitoracdo e parametro monitorado. Considerando ainda que o PMRA-PO ja ultrapassou essa

duracao e nao tem previsao de término, o histérico de resultados torna-se ainda mais robusto.

Tal frequéncia também sera adequada para a fase operacional do PSQ, visto que nesse caso 0
historico cresce continuamente com os anos de operagdo do empreendimento, proporcionando um
guantitativo expressivo de resultados (em 20 anos de operacao, teriamos 04 amostras/ano x 20

anos = 80 resultados por ponto de monitoracdo e parametro monitorado).

A frequéncia trimestral permite inclusive verificar possiveis comportamentos sazonais dos
parametros monitorados, como variagdo com as estacfes do ano e variagado entre as estagdes seca

e chuvosa.

Devido a sua pertinéncia, as frequéncias de monitoracdo propostas no PMRA-PO (PG-SQ-01 R01)
foram aceitas na avaliagdo do documento pela CNEN. Da mesma forma, tal frequéncia também é
empregada em programas de monitoragdo ambiental de outras unidades do setor nuclear, como a

Unidade de Concentracao de Uranio (URA) e a Unidade em Descomissionamento de Caldas (UDC).

De fato, quase sempre o0s parametros ambientais apresentam relativa estabilidade em seus

resultados, no sentido de que normalmente flutuam dentro de faixas de valores bem definidas, ndo

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




cons0Ra0

saw‘ouitéria RT-SQ-02-25 Rev.: 00 | Pagina: 27/45

apresentando picos fora dessa faixa. Nesse contexto, mesmo quando da fase operacional, a

frequéncia trimestral se demonstra adequada para assegurar a monitoracdo e o controle ambiental.

E importante ressaltar que, quando o PMRA-PO ¢ avaliado de forma global, incluindo suas diversas
matrizes ambientais, parametros analiticos, pontos de monitoracéo e frequéncias de monitoracéo,
obtém-se numeros expressivos anuais, como: (i) 405 amostras, (i) 2.127 resultados de
radionuclideos (sendo eles: U-nat, Th-230, Ra-226, Pb-210, Th-232 e Ra-228), (iii) 990 resultados
de espécies estaveis (sendo elas: Al, Ca, Fe, Mg, Mn, Na, F, PO42 e SO4?), (iv) 442 resultados de
parametros fisico-quimicos (sendo eles: nivel estatico, pH e condutividade elétrica), (v) 40

resultados de radénio no ar (Rn-222) e (vi) 40 resultados de radiagdo ambiente.

Esses quantitativos expressivos exigem uma estrutura igualmente expressiva de: (i) recursos
humanos (ex.: técnicos amostristas, profissionais diversos para gerenciamento e acompanhamento
das amostragens e andlises etc.), (ii) recursos materiais (ex.: amostradores de aerossol, veiculos
de transporte, utensilios e insumos diversos para amostragem, preparacdo e conservacao de
amostras etc.), (iii) contratacfes de servicos (ex.: laboratorios de andlise, operacao e manutengao
da estacdo meteorologica etc.) e (iv) logisticas diversas (ex.: execu¢do das amostragens,
conservacao e preparacdo de amostras, transporte de amostras para laboratdrios de analise etc.).
Isto é, visto que essa estrutura e 0s respectivos investimentos e custos sdo proporcionais ao
dimensionamento do PMRA-PO, qualquer proposi¢cao de ajuste do programa, como incremento da
frequéncia de monitoracdo, deve estar muito bem fundamentada tecnicamente para que possa se

justificar perante de uma avaliagédo de custo-beneficio.

Em resumo, a frequéncia de monitoracdo trimestral demonstra-se adequada tecnicamente, n&o

havendo fundamentag&o para sua alteracao.

5.4.2. Avaliacdo da Recomendac&o do Parecer UFC: “Solicitar detalhamento das medidas
especificas de protecdo radiolégica para os trabalhadores expostos, incluindo protocolos de

higienizacdo prévia e procedimentos operacionais nas areas de manutenc¢ao.”

Em consonéncia com a atual fase do rito de licenciamento ambiental do PSQ, a solicitacdo de
Licenca Prévia, a descricdo do empreendimento e dos controles a serem apresentados no EIA
devem abordar informag8es apenas em nivel conceitual, sem a necessidade de maior detalhamento
de engenharia ou dos respectivos procedimentos operacionais. De fato, o projeto em nivel
conceitual permite uma avaliagdo dos riscos associados ao empreendimento, proprios para a
definicdo dos sistemas e dos programas de controle, compondo um embasamento para avaliacdo

da viabilidade do projeto.
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Ap0s a obtencao da Licenca Prévia, o projeto pode evoluir em nivel de detalhamento de informacao,
a partir de projetos de engenharia em nivel basico, o que permite a definicdo precisa dos sistemas
de controle e respectivos procedimentos operacionais. De fato, dependendo dos modelos de
equipamentos a serem empregados, estes podem ou ndo contar com controles inerentes em
relacdo a exposicdo do trabalhador ou do meio ambiente, o que define a necessidade ou nédo de

estabelecer procedimentos operacionais complementares para suprir deficiéncias nos controles.

Assim, em um dos exemplos apontados na Subsecdo 1.8.4 do Parecer UFC, é mencionado o
acumulo de finos de minério no interior de certos tipos de equipamentos enclausurados (como
aqueles da Unidade de Britagem), o que poderia causar exposi¢éo radiologica de trabalhadores
envolvidos na manutencdo desses equipamentos, tanto exposicdo externa (devido ao nivel de
radiacdo desse material) como exposicdo interna (maior risco de geracdo de aerossol pela
ressuspensdo de finos, com possibilidade de inalacdo pelos trabalhadores) e contaminacdo
(resultante de sujeira do corpo e vestimentas com os finos de minério). Nesse caso, o Parecer UFC
aponta a possibilidade de lavagem prévia para remocéo dos finos. Em relacdo a esse tema, 0s
controles operacionais serdo definidos conforme os controles de engenharia inerentes ao
equipamento. Por exemplo, em um cenario no qual o equipamento permita a remog¢ao do material
acumulado em seu enclausuramento sem a necessidade de acesso de trabalhadores ao seu
interior, os procedimentos operacionais podem ser flexibilizados em relacdo a um cenario no qual
esse controle ndo exista. Sendo assim, somente em etapas posteriores do rito de licenciamento
sera possivel obter as informagdes suficientes para que possam ser estabelecidos o0s respectivos

procedimentos operacionais.

Ou seja, em relagdo as situacdes ndo rotineiras de manutencdo, os controles ocupacionais seréo
definidos apenas em etapas posteriores do rito de licenciamento, pois somente nessas etapas sera
possivel obter o nivel adequado de informagéo para subsidiar a composi¢do dos procedimentos

operacionais. Portanto, ndo cabe proceder a revisdo do EIA em funcéo desse tipo de informacéao.

Em relacdo as situacdes rotineiras de operagédo e producdo do PSQ, os controles radiolégicos
ocupacionais encontram-se descritos no Subitem 9.5.3.6.3 (Sintese dos Controles Radiologicos do

PPRO) do Volume | (Caracterizagcdo de Empreendimento) do EIA.

Ressalta-se que, tendo em vista que o detalhamento dos controles radioldgicos para trabalhadores
consiste de um tema inerente ao licenciamento junto a CNEN, foram encaminhado o Plano de
Protecdo Radiolégica Ocupacional (PPRO) relativos a Instalacdo Mineroindustrial conforme exigido
na Norma CNEN-NN-4.01. Com relacdo a Instalacdo de Uréanio, os procedimentos ocupacionais

operacionais serdo apresentados na fase de solicitacdo de Licen¢a de Construgao.
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5.4.3. Avaliacdo da Recomendacédo do Parecer UFC: “Determinar que o conceito de ‘pessoa
representativa do publico’ seja ampliado e detalhado, contemplando diferentes grupos

populacionais vulneraveis.”

E muito comum que as avaliacdes de impacto de uma instalacio ou projeto sejam aplicadas a
individuos adultos. Dos parametros empregados em avaliacbes de riscos radiologicos e
modelagens de impacto, aqueles que apresentam algum tipo de dependéncia com diferentes
grupos populacionais fazem distin¢cdo de faixas etarias, mas nao de sexo. Isto €, homens e mulheres
de mesma faixa etaria sdo representados pelos mesmos parametros. Portanto, as discussfes
resumem-se a avaliagdo de diferentes faixas etarias, sendo elas: (i) menor que 1 ano, (i) de 1 a 2
anos, (iii) de 2 a 7 anos, (iv) de 7 a 12 anos, (v) de 12 a 17 anos e (vi) maior que 17 anos. Isto &,
individuos adultos estdo incluidos na faixa etaria maior que 17 anos (ndo havendo diferenciagéo

para idosos).

Na comparacéo dos niveis de exposicao associados a diferentes grupos populacionais, relativos a
uma dada via de exposicdo (ex.: inalacdo de ar, ingestdo de agua, ingestdo de leite, ingestao de
vegetais, ingestdo de carne etc.), deve-se ponderar a multiplicacdo de basicamente 02 parametros
dependentes da faixa etaria: (i) o respectivo Coeficiente de Dose (na unidade mSv/Bq) e (ii) a
Inalacdo Anual de Ar (em m3a) ou a Ingestdo Anual do produto de referéncia (em L/a ou kg/a,
conforme o respectivo produto), dependendo da via de exposicéo considerada.

De um modo geral, o Coeficiente de Dose apresenta valores maiores para as menores faixas
etarias, o que indica que, em principio, recém-nascidos e criangas sdo mais sensiveis aos efeitos
estocasticos da radiacdo do que adultos (ao menos quando comparados a uma mesma quantidade

de radionuclideos incorporados).

Por outro lado, a Inalagdo Anual de Ar e a Ingestdo Anual dos produtos consumidos por membros
da populagdo apresentam valores maiores para as maiores faixas etarias, o que simplesmente
significa que, devido a sua anatomia, individuos adultos inalam maior quantidade de ar e ingerem
maior quantidade de alimentos que criancas e adolescentes. Assim, considerando membros de uma
mesma familia que inalam o mesmo ar e ingerem 0s mesmos alimentos, contendo, portanto, as
mesmas concentragdes de radionuclideos, os individuos adultos acabam por incorporar uma

quantidade maior de radionuclideos.

E, quando é feita a multiplicacdo desses dois parametros, o comportamento global indica valores
maiores para as maiores faixas etérias. Isto €, mesmo que os individuos das menores faixas etarias

sejam mais radiossensiveis para um mesmo nivel de incorporacao, os individuos das maiores faixas
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etérias apresentam maiores niveis de exposicdo pelo fato que incorporam maiores quantidades de

radionuclideos por inalagdo e ingestao.

Isto é, individuos adultos fornecem resultados conservativos em relacdo as demais faixas etérias,
majorando as andlises de riscos e modelagens de impacto. Nesse contexto, é tecnicamente

justificavel considerar individuos adultos como “pessoa representativa”.

5.4.4. Avaliacdo da Recomendacdo do Parecer UFC: “Requerer esclarecimentos sobre os
‘procedimentos administrativos eficientes’ mencionados no EIA, com a devida justificativa
técnica e operacional para garantir a eficacia das medidas de controle da exposicéo

radiolégica.”

Dentre os procedimentos administrativos que serdo empregados para assegurar a eficiéncia dos
controles radioldgicos, pode-se destacar: (i) o emprego de treinamentos em protecédo radioldgica e
(i) o controle de atividades por meio da Licenca para Trabalho com Radiacdo (LTR), ambos
descritos no Subitem 9.5.3.6.3 (Sintese dos Controles Radioldgicos do PPRO) do Volume |
(Caracterizacdo de Empreendimento) do EIA.

Treinamentos: O EIA lista as modalidades de treinamentos em protecdo radiologica a serem
empregadas no PSQ (sendo elas treinamento admissional, de mudanga de funcéo, de retorno ao
trabalho, treinamento para atividade especifica, retreinamento e treinamento de reciclagem anual,
além de treinamentos de fiscais e visitantes), sendo que quase todas abordardo os procedimentos
para acesso (entrada e saida) e para permanéncia em areas controladas e supervisionadas. Entre
tais procedimentos, destaca-se: (i) a necessidade de prévia aprovacdo de atividades por meio da
LTR; (ii) a necessidade de se utilizar vestimentas (ex.: macacao de pano, macacao antiparticulas,
bota impermeavel) e equipamentos de protecdo individual (EPIs) especificos (ex.: respirador
semifacial com filtro para radionuclideos, luvas impermeaveis), conforme a atividade a ser realizada;
(iii) a utilizacdo de dosimetros e a aplicagdo de outros métodos de monitoracao individual; (iv) a
proibi¢cdo de ingerir liquidos ou alimentos em areas controladas; (v) a proibicao de fumar em &reas
controladas; (vi) a proibicdo de adentrar areas controladas estando com ferimento néo cicatrizado;
(vii) 0 acesso de entrada e saida de areas controladas por meio dos pontos de controle (instalagfes
tipo vestiario); (viii) a obrigatoriedade (para certos tipos de atividade) de descarte das vestimentas
de trabalho em recipientes, para posterior higienizacdo em lavanderia do PSQ); (ix) a obrigatoriedade

(para certos tipos de atividade) de higienizacdo pessoal em chuveiros etc.

LTR: Todas as atividades a serem realizadas em areas controladas e supervisionadas do PSQ
serdo previamente avaliadas e autorizadas por meio de documento especifico, a Licenca para
Trabalho com Radiacdo (LTR). A LTR é preenchida pelo encarregado da atividade e assinada por

todos os seus participantes, apresentando informacfes para a descricdo da atividade a ser

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




cons0Ra0

saw‘ouitéria RT-SQ-02-25 Rev.: 00 | Pagina: 31/45

realizada. Ao ser apresentada ao Servico de Protecdo Radiologica, o Supervisor de Protegdo
Radiol6gica procura compreender com o encarregado 0s principais detalhes técnicos e
operacionais, de modo a avaliar as formas de exposi¢ao radiol6gica hormais ou potenciais as quais
0s participantes estardo submetidos. A partir desse entendimento, sédo definidos (por meio do
préprio formulario da LTR) os procedimentos de controle radiol6gico a serem empregados, como

os EPIs, métodos de monitoracao individual e métodos de monitoracdo de ambiente de trabalho.

Assim, as instrucdes relacionadas ao emprego dos controles radioldégicos sdo abordadas por meio
desses controles administrativos complementares e eficientes, os quais se encontram descritos, de
forma detalhada, no Subitem 9.5.3.6.3 do Volume | do EIA.

5.4.5. Avaliacdo da Recomendacao do Parecer UFC: “Revisdo e ampliagdo do PMRA-PO: O
Programa de Monitoracdo Radiolégica Ambiental Pré-Operacional deve incluir estratégias
claras para distinguir contaminag¢des naturais das relacionadas a operagcao do PSQ.”

O conceito de contaminacao radiolégica ambiental refere-se a acréscimos significativos nos niveis
de radioatividade ambientais em fungédo de uma instala¢do ou atividade, isto €, a poluicdo ambiental
com radionuclideos. E o termo “acréscimos” presente nesta sentenca é aplicado em relacdo aos
niveis de radioatividade natural pré-existentes no local de referéncia, isto é, o local apresentara
contaminacado (radiologica) ambiental se os niveis de radioatividade medidos apds o inicio das
atividades apresentarem valores significativamente superiores aqueles pré-existentes. Nesse
contexto, o termo “contaminacdo natural” ndo é aplicavel, isto é, por definicdo a contaminacgao

ambiental corresponde a um efeito artificial, provocado pela acdo humana.

Assim, entende-se que essa recomendacdo seria melhor descrita pela seguinte redagéo: O
Programa de Monitoragdo Radioldgica Ambiental Pré-Operacional deve incluir estratégias claras
para distinguir valores andmalos de radioatividade (ou, equivalentemente, valores andmalos de
concentracdes de radionuclideos) em amostras ambientais resultantes de contribuices naturais

daqueles possivelmente resultantes de contaminacdes relacionadas a operacdo do PSQ.

Nesse caso, sdo descritas a seguir as principais metodologias a serem aplicadas para a avaliacdo

de valores andmalos nos niveis de radioatividade (concentracées de radionuclideos):

a) Comparacédo com o Pré-Operacional: Uma das principais metodologias consiste em se iniciar
a monitoragdo dos niveis de radioatividade nos locais de interesse em periodo anterior ao inicio
das atividades produtivas, de modo a compor um histérico de resultados pré-operacionais para
cada ponto de monitoracdo. Esse histérico permite uma caracterizacdo do comportamento
natural dos radionuclideos de modo que, quando da fase operacional, os resultados de

monitoracdo podem ser comparados com aqueles da fase pré-operacional para uma mesma
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matriz e ponto de monitoracao. Isto é, valores andbmalos na fase operacional, que ndo estejam
refletidos em valores semelhantes na fase pré-operacional, constituem indicios de possivel
impacto radiolégico (contaminacéao radiol6gica ambiental), devendo ser investigados. Ressalta-
se que essa avaliacdo de impacto ndo constitui uma tarefa trivial, visto que os niveis de
radioatividade tanto da fase pré-operacional como da fase operacional nunca sao caracterizados
por valores fixos, mas por valores flutuantes dentro de certas faixas de variacdo. Dessa forma,
essa comparacao exige tratamento estatistico apropriado para permitir uma avaliacdo adequada
dos dados, assegurando graus de confianga aceitaveis tanto de falso positivo (quando flutuactes
naturais sdo interpretadas equivocadamente como contaminacdes) como de falso negativo

(quando contaminacdes sao interpretadas equivocadamente como flutua¢des naturais);

b) Comparacdo com Pontos de Referéncia: Pontos de referéncia devem ter caracteristicas

semelhantes aquela do ponto de monitoracao de interesse, exceto pelo fato de ndo se encontrar
sob possivel impacto da instalagdo. Por exemplo: (i) no caso de ponto de monitoragédo de agua
de superficie situado em drenagens a jusante de dada instalacdo ou estrutura (ex.: Mina, Pilha
de Estéril, Pilha de Fosfogesso e Cal), emprega-se ponto de referéncia situado a montante da
mesma; (ii) no caso de um ponto de monitoracao de aerossol situado a barlavento da instalacéo
ou estrutura, emprega-se um ponto situado a sotavento da mesma. Isto é, valores andbmalos em
dado ponto de interesse, que néo estejam refletidos em valores semelhantes no respectivo ponto
de referéncia, constituem indicios de possivel impacto radioldgico, devendo ser investigados.
Visto que os niveis de radioatividade tanto do ponto de interesse como do ponto de referéncia
nunca séo caracterizados por valores fixos, mas por valores flutuantes dentro de certas faixas
de variacgédo, tal comparacao também exige tratamento estatistico apropriado para assegurar uma
avaliacdo adequada dos dados. A metodologia de pontos de referéncia se demonstra
especialmente util no caso de ponto de monitoragdo que nédo disponha de resultados da fase
pré-operacional, como no caso daqueles que foram estabelecidos durante a fase operacional

para atendimento a demandas especificas;

Comparagdo com a Prépria Série Historica: A prépria série historica de resultados da fase
operacional constitui um critério de referéncia para a avaliagédo de resultados anémalos. De fato,
apos decorridos alguns anos de operacao do empreendimento, obtém-se séries histéricas que
permitem uma caracterizacdo da faixa de variagdo dos parametros para cada ponto de
monitoracdo. Isto &, valores andmalos em dado ponto de interesse e data de monitoracéo, que
nao estejam refletidos em valores semelhantes no restante do histérico de resultados do proprio
ponto de monitoracdo, constituem indicios de possivel impacto radiolégico, devendo ser

investigados. Também nesse caso deve ser empregado tratamento estatistico apropriado. A
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metodologia de comparagédo com a prépria série historica também se demonstra especialmente

Gtil no caso de ponto de monitoracéo que nao disponha de resultados da fase pré-operacional;

d) Avaliacdo de Parametros Complementares: No caso de um possivel vazamento de liquido de
processo, este contemplard, além dos radionuclideos naturais da série do U-238 e do Th-232,
espécies estaveis caracteristicas da respectiva etapa de processo. Sendo assim, caso estes
liguidos viessem a se misturar com agua de superficie (ex.. agua de acudes locais) ou
subterranea (ex.: agua coletada em pocos locais), estas iriam apresentar valores anémalos de
espécies estaveis e/ou de parametros fisico-quimicos (ex.: alteracdo do pH e/ou acréscimo da
condutividade elétrica). Ressalta-se ainda que a migracdo de espécies estaveis em agua
subterranea ocorre de modo muito mais rapido do que a migracdo de radionuclideos, de modo
que muitas vezes a deteccdo de espécies estaveis antecipa a deteccdo de radionuclideos,
compondo tragadores da contaminacdo ambiental. Sendo assim, além da monitoracdo de
radionuclideos, o PMRA-PO (assim como sua futura evolugéo para o PMRA na fase operacional)
conta com a monitoracdo de parametros complementares em agua de superficie e em agua
subterranea, como as espécies estaveis caracteristicas dos futuros liquidos de processo (ex.: Al,
Ca, Fe, Mg, Mn, Na, F1, POs2® e SO4?) e parametros fisico-quimicos (ex.: pH, condutividade

elétrica).

Todas essas metodologias ja sdo bem conhecidas pelo 6rgdo regulador CNEN, ndo havendo
necessidade de formaliza-las no PMRA-PO. De fato, visto que o objetivo primario do PMRA-PO é o
de estabelecer uma caracterizacdo dos niveis de radioatividades (e dos parametros
complementares) pré-existentes na area do empreendimento (Fazenda ltataia) e circunvizinhancas,
e que as metodologias de comparacgdo serdo executadas apenas na fase operacional, considera-
se ndo haver necessidade de que o PMRA-PO aborde as metodologias de avaliagdo de dados
andmalos. Tais metodologias serdo formalizadas apenas quando da fase operacional por meio de

documento especifico, na forma de procedimento operacional.

5.4.6. Avaliacdo da Recomendacéo do Parecer UFC: “Fortalecimento do monitoramento de
pocos de abastecimento humano: Implementacdo de uma rede de monitoramento mais
abrangente e frequente, com a andlise continua das concentracdes de uranio, especialmente

nos po¢os com historico de concentracdes elevadas.”

O objetivo primario dos programas de monitoragcdo ambientais de um empreendimento é o de
verificar que as areas circunvizinhas, com algum potencial de impacto resultante de liberacdes
controladas ou acidentais de efluentes contendo contaminantes, estejam livres de contaminacdes,
ou, em Ultimo caso, de mensurar os niveis de contaminacdo ambientais, informacéo essencial para

0 posterior estabelecimento de medidas de mitigacéo.
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Em contraposicdo, areas que ndo estejam sujeitas ao potencial de impacto pelo empreendimento
ndo devem estar contempladas no escopo dos programas de monitoracdo ambiental.
Primeiramente porque o empreendedor tem responsabilidade apenas por seus possiveis impactos,
ndo tendo obrigacdo de avaliar quaisquer situacdes fora desse escopo, independentemente de
possiveis implicacbes a salde da populacdo local. Além disso, a abrangéncia das areas
desprovidas de potencial impacto ¢é ilimitada, o que permitiria uma ampliacdo dos programas de

monitoracdo de forma indefinida, sujeita a critérios subjetivos diversos.

No caso dos programas de monitoragéo radiolégica ambientais do PSQ, sendo eles o PMRA-PO,
na fase pré-operacional, e o PMRA, que corresponde a evolugdo do PMRA-PO para a fase
operacional, entende-se que as areas sujeitas a possiveis impactos sejam aquelas definidas pela
Sub-bacia do Riacho Cunha-Moti. De fato, os divisores de agua que constituem o perimetro dessa
sub-bacia compdem barreiras fisicas naturais que impedem a dispersao de efluentes liquidos do
PSQ para fora desse perimetro, seja na forma de agua de superficie ou de agua subterranea. No
caso de efluentes atmosféricos, além do fato de que os divisores de agua também compdem
eficiente barreira em relagcdo a algumas comunidades (ex.: a presenca de um serra de grande
altitude situada ao norte da Fazenda ltataia impede completamente a dispersdo de efluentes
atmosféricos até a Comunidade Saco do Belém), a grande distdncia desses grupos ao PSQ
proporciona a atenuacao expressiva das concentracfes de radionuclideos no ar ao longo da
disperséo dos efluentes atmosféricos (devido a sua diluicdo na prépria atmosfera), proporcionando
niveis insignificantes de radioatividade junto as comunidades externas a Sub-bacia do Riacho
Cunha-Moti. A Figura 5.4.6-1 a seguir (que reproduz a Figura 6.2-1 do documento PG-SQ-01 R01)
ilustra a Sub-bacia do Riacho Cunha-Moti e os principais grupos populacionais contemplados no
PMRA-PO.
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Figura 5.4.6-1 — Sub-bacia do Riacho Cunha-Moti e principais grupos populacionais contemplados no
PMRA-PO.

Isto &, considera-se que apenas 0s grupos populacionais situados no interior da Sub-bacia do
Riacho Cunha-Moti (sendo eles o Assentamento Cantina, o Assentamento Morrinhos, o
Assentamento Queimadas e a Fazenda Tapera) estejam sujeitos a possiveis impactos do PSQ. Os
demais grupos abordados no PMRA-PO possuem objetivos complementares, como o de compor
pontos de referéncia (conforme metodologia descrita anteriormente no topico (b) da Subsec¢éo 5.4.5)
ou de compor ponto politico. Pontos de monitoragdo politicos sdo aqueles nos quais, mesmo que
ndo estejam sujeitos a impactos do empreendimento, considera-se conveniente realizar a
monitoracdo ambiental para demonstrar a populagéo local a auséncia de contaminagfes por meio
dos resultados de monitoracao (e ndo por meio de argumentacédo técnica justificando auséncia de

impacto, a qual muitas das vezes ndo é aceita e/ou compreendida pela populacdo).

Nesse contexto, ja estdo considerados no PMRA-PO todos os grupos populacionais sujeitos a
possiveis impactos do PSQ, além de grupos complementares que apresentam alguma justificativa

para a realizacdo de monitoracdo. A monitoracdo de quaisquer outras localidades nao constitui
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obrigacéo do Consércio Santa Quitéria, ndo devendo ser incluidas no escopo desse programa de

monitoracao.

5.4.7. Avaliacdo da Recomendacdo do Parecer UFC: “Anédlise aprofundada das anomalias
radiométricas: Realizacdo de estudos adicionais sobre as anomalias radiométricas naregiao,
a fim de compreender melhor sua contribuicdo para o aumento das concentracdes de uranio

em aguas subterraneas.”

Para esta recomendacao, aplica-se a mesma avaliacdo apresentada anteriormente na Subsecéo
5.4.6.

Isto é, ndo é justificavel ampliar a rede de monitoramento do PMRA-PO em funcéo de localidades
gue nado estejam sujeitas a potenciais impactos radiolégicos ambientais do PSQ, mesmo ho caso
daquelas que possam apresentar valores de uréanio elevado em agua subterrnea ou outra matriz

ambiental.

A ocorréncia de niveis naturalmente elevados de uranio (e, possivelmente, de outros
radionuclideos) em determinadas localidades constitui uma situacdo pré-existente cuja
responsabilidade de monitoracéo néo deve ser atribuida ao Consorcio Santa Quitéria, apenas pela

associacao de que o PSQ ira explorar um minério contendo uranio.

Caso tais concentracbes possam proporcionar algum nivel de risco a populacao local, devido a
toxidade quimica do urénio ou até mesmo devido ao seu nivel de radioatividade, sua monitoragéo
deve ser estabelecida e conduzida por 6rgaos e instituicbes publicas competentes (ex.: Ibama,
CNEN, prefeitura local, 6rgdos responsaveis pela perfuracdo e pela outorga dos pocos de

abastecimento etc.).

5.4.8. Avaliacdo da Recomendacdo do Parecer UFC: “Incorporacdo das mudancas
climaticas nos cenarios de impacto: O EIA deve ser revisto paraincorporar os impactos das
mudancas climaticas sobre os recursos hidricos, incluindo o impacto sobre a qualidade e a

guantidade de agua disponivel.”

O Parecer UFC néo apresenta uma contextualizacdo e argumentacéo suficientemente clara para a
compreensédo de que tipo de mudancgas climéticas estdo sendo abordadas nem sobre os tipos de
impactos que podem ter relagdo com os resultados de monitoracdo do PMRA-PO. Nesse contexto,
considera-se essa recomendacdo como nao aplicavel, ndo sendo empregada qualquer tipo de

avaliacao.
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5.4.9. Avaliacdo da Recomendacdo do Parecer UFC: “Estabelecimento de fluxo de
informac@es imediatas para autoridades ambientais e sanitarias para que o CSQ as informe
as situacdes em que o monitoramento de rotina identificar contaminacdo das aguas por

metais pesados, como o uranio, em pocos de abastecimento humano.”

Esclarecemos que os relatérios dos resultados do Programa de Monitoracdo Radiolégica Ambiental
Pré-Operacional (PMRA-PO) sdo encaminhados a CNEN. Além disso, varios desses resultados

foram incorporados na caracterizacao do meio fisico, constante do Volume Il do EIA.

Dentre os pogos de monitoramento contemplados no PMRA-PO, somente 01 apresentou
sistematicamente resultados de concentragcdo de urénio que se apresentam superiores aos limites
de toxidade quimica estabelecidos em legislacdo nacional para consumo humano (de 15 pg/L).
Trata-se do poco identificado pelo ponto de monitoracdo SQ-12, localizado na Fazenda
Copacabana, propriedade rural situada nas proximidades da sede municipal de Santa Quitéria.

Nesse contexto, cabe ressaltar algumas informagdes relevantes:

a) Alguns outros pocos de abastecimento apresentaram resultados acima da legislagdo nacional
para consumo humano em apenas uma das campanhas de monitoracdo do PMRA-PO, isto é,
tal comportamento ndo se reproduziu ao longo das demais campanhas. Nesse contexto,
entende-se que esse valor ndo seja representativo do comportamento global do poc¢o, nédo

havendo necessidade de comunicacao as autoridades ambientais e sanitarias;

b) No caso do pogo relativo ao ponto SQ-12, verificou-se junto aos proprietarios da Fazenda
Copacabana que as aguas coletadas ndo sdo empregadas para abastecimento humano,

portanto o respectivo limite de toxidade néo é aplicavel.

De qualquer forma, os dados foram informados as autoridades competentes, como a Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), sendo realizadas reunides para verificar a melhor forma de
divulgacdo da informac&do. Em paralelo, os dados relativos ao po¢o no ponto SQ-12 foram

informados aos proprietarios da Fazenda Copacabana.

Deve ser ponderado nesse contexto que, quando das primeiras campanhas de execu¢do do PMRA-
PO, os comportamentos dos niveis de radioatividade locais ndo eram conhecidos, de modo que
optou-se por aguardar os resultados de monitoracdes das campanhas subsequentes para verificar
se os valores mais elevados de concentracdo de radionuclideos constituiam ou nao dados
representativos dos pocos. Nesse caso, dos pocos de abastecimento, apenas os valores mais

elevados do poc¢o PC-12 se reproduziram nas campanhas subsequentes.
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Isto é, o Consorcio Santa Quitéria vem mantendo o didlogo com as instituicdes e 6rgéos pertinentes
para informacdo quanto aos resultados de monitoracdo acima dos limites normativos, assim como
para o estabelecimento de um protocolo para assegurar que essas informacfes sejam

apresentadas de forma mais breve possivel.

5.5. Avaliagcdo da Secao 3.6 do Parecer UFC: “Programa de Monitoracdo Radioldgico
Ambiental (PMRA) e sua Relacdo com a Biodiversidade”

Essa secdo do Parecer UFC apresenta 04 recomendacdes, avaliadas nas Subsecbes 5.5.1 a 5.5.4
adiante. Contudo, antes de abordar cada uma dessas recomendagdes, é importante apresentar

informag0fes para a adequada contextualizacdo dos temas envolvidos.

As normas brasileiras que versam sobre protecao radiologica, definidas pela Comisséo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), ndo abordam o tema relativo a exposicao radioldgica da biota (mensurada
por meio da grandeza Dose Absorvida, em mGy/a), seja em relagdo aos niveis de radioatividade
naturais existentes ou resultantes de possiveis impactos radiologicos decorrentes da operagéo de
dado empreendimento.

De fato, a Norma CNEN-NN-3.01 define limites de exposicdo aplicaveis apenas para o ser humano
(mensurada por meio da grandeza Dose Efetiva, em mSv/a), seja para trabalhador exposto a
radiacdo (chamado de Individuo Ocupacionalmente Exposto) ou para membro da populagéo
(chamado de Individuo do Publico).

As normas da CNEN também definem critérios para limitar o nivel de radioatividade no meio
ambiente (mensurada por meio da grandeza Atividade, em Bq), mais especificamente as
concentracdes de radionuclideos em determinadas matrizes ambientais (mensurada por meio da
Concentracdo de Atividade, em Bg/kg, Bg/L ou Bg/m?3, conforme a matriz se apresente na forma
sélida, liquida ou gasosa, respectivamente). Algumas dessas matrizes podem se referir a animais
(ex.: peixe), a produtos animais (ex.: ovo de galinha, leite de vaca, carne de gado, carne de frango)
e a produtos vegetais (ex.: vegetais, pasto), mas desde que estejam associadas a possiveis vias
de exposicdo do ser humano, seja de forma direta (ex.: ingestdo de peixe, ovo, leite, carne e/ou
vegetais) ou indireta (ex.: o pasto ingerido pelo gado pode contribuir para o acréscimo de

radionuclideos no leite de vaca e na carne do gado ingeridos pelo ser humano).

Alternativamente, algumas matrizes relativas a animais (ex.: peixe) ou vegetais podem ser utilizadas
como bioindicadores, isto €, independentemente de estarem ou néo relacionadas a possiveis vias
de exposicdo do ser humano, possuem a propriedade de acumular certos tipos de radionuclideos

e, por isso, seriam Uteis para mensurar possivel impacto radiolégico ambiental de uma instalacéo.
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De qualquer forma, as normas da CNEN néo estabelecem quaisquer critérios para a protecao da
biota quanto aos possiveis efeitos da radiacdo ionizante, sejam: (i) limites para os niveis de
exposicao da biota ou (ii) requisitos técnicos para avaliar a disperséo de radionuclideos ao longo de
cadeias alimentares que ndo estejam associadas ao ser humano. Isto é, além da inexisténcia de
limites de Dose Absorvida para a fauna e flora, ndo s@o estabelecidas quaisquer referéncias de

como conduzir a avaliagdo da exposicao da biota.

Em eventos técnico-cientificos da area nuclear (ex.: congressos, simpasios, workshops) verifica-se
uma tendéncia quanto a inclusdo na Norma CNEN-NN-3.01 do tema relativo & exposi¢éo da biota,
mas também se verifica 0 consenso técnico de que a biota € mais resistente aos efeitos da radiagdo
do que o ser humano, de modo que, caso seja assegurada a protecdo radiologica do ser humano,
pode-se assumir que a biota também estara protegida. Portanto, requisitos relativos a protecao da
biota ndo teriam uma aplicacdo ampla e imediata para qualquer projeto envolvendo riscos
radiolégicos, mas seria restrita a casos especificos que fossem justificados tecnicamente (ex.: area
sujeita a niveis expressivos de radioatividade, ndo envolvendo a exposi¢cdo do ser humano, mas

gue possam ter impactos significativos sobre a biota local).

A avaliacédo e controle da exposicdo da biota é discutida também em nivel internacional, sendo
aplicada em algumas situacdes especificas para localidades situadas no exterior. Nesse caso, ha a
necessidade de implementar previamente uma ampla investigagdo para mapear o comportamento
da biota local, com enfoque na dispersdo de radionuclideos ao longo das diversas cadeias
alimentares (ou teias alimentares, que melhor representam a pluralidade de cadeias alimentares
interconectadas), tendo sido desenvolvidas modelagens especificas para simular essa disperséo e
estimar os niveis de exposi¢do de certas espécies (por meio da grandeza Dose Absorvida, em
mGy/a). Ocorre que o0 comportamento da biota e as respectivas modelagens sdo sempre muito
especificas para os habitats locais, sendo impraticavel sua extrapolacdo para outras localidades,

ainda mais para aquelas situadas em pais distinto como o Brasil.

Além disso, devido as especificidades técnicas altamente complexas relacionadas a exposi¢éo da
biota, visto que envolvem profundo conhecimento de biologia associada a modelos biocinéticos
(migracéo de radionuclideos pelos érgéos e tecidos) e dosimétricos (irradiacdo dos 6rgaos e tecidos
pelas emissdes de radiacdo alfa, beta e gama) aplicaveis as espécies locais, quaisquer estudos
sobre o tema sdo sempre conduzidos por equipes cientificas compostas por profissionais
qualificados para tanto, exigindo longos trabalhos sob o escrutinio académico. Dessa forma,
qgualquer acao desse tipo foge aos objetivos e atribuices de um empreendedor como o Consorcio
Santa Quitéria, que deve conduzir estudos objetivos baseados em metodologias pré-existentes e

validadas.
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Em resumo, ndo existem requisitos legais que estabelecam a necessidade de avaliacéo e controle
da exposicdo da biota, nem que norteiem como proceder para tanto. Também néo se dispde de
referéncias cientificas relativas a biota no entorno da Fazenda lItataia que possam subsidiar a
compreensdo do comportamento das espécies e meio ambiente em relacdo a dispersdo de
radionuclideos ao longo das teias alimentares, portanto também nao se dispde de modelagens para
avaliar essa dispersao e estimar os niveis de exposicao de espécies de interesse. Dessa forma, a

avaliacdo da exposicdo da biota torna-se ndo aplicavel ao contexto do Projeto Santa Quitéria.

Tendo por base essa contextualizagéo, sdo apresentadas nas Subsecdes 5.5.1 a 5.5.4 adiante as

avaliacdes quanto as 04 recomendagdes constantes na Sec¢éo 3.6 do Parecer UFC.

5.5.1. Avaliagdao da Recomendacgao do Parecer UFC: “Levantamento TO de radiacdo nafauna

e flora, com medi¢cdes da bioacumulacao de radionuclideos antes da operagdo da mina.”

Conforme descrito e justificado anteriormente no texto de introducdo da Secéo 5.5, no contexto do
Programa de Monitoragdo Radiologica Ambiental Pré-Operacional (PMRA-PO), e da sua futura
evolucdo para a fase operacional do PSQ, compondo o Programa de Monitoragdo Radioldgica
Ambiental (PMRA), a maioria das matrizes ambientais contempladas esta associada a possiveis

vias de exposi¢do do ser humano. Entre tais matrizes, pode-se destacar:

a) 4gua subterranea;
b) agua de superficie;
c) aerossol (material particulado em suspensdo no ar); e

d) produtos relacionados a cadeia alimentar.

Entre os produtos relacionados a cadeia alimentar, pode-se destacar:

d.1) ovo de galinha;
d.2) leite de vaca;
d.3) vegetais (feijao e milho); e

d.4) pasto.

Também sdo monitoradas matrizes ndo diretamente associadas a cadeia alimentar, mas que
compdem meios ndo bidticos com tendéncia de acumulo de radionuclideos (designados pela
terminologia compartimentos integradores), portanto que compdem excelentes indicadores em

relacdo a possiveis impactos radioldgicos resultantes da operagédo PSQ:

e) sedimento; e

f) solo (mais especificamente solo junto aos pontos de coleta de aerossol, de vegetais e de pasto).

Adicionalmente, é realizada a monitoragdo de um bioindicador relevante:
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g) peixe.

Mesmo que para alguns cenarios a matriz peixe possa estar relacionada a via de exposicao do ser
humano (ex.: consumo por pescadores locais), para outros essa situacdo ndo é aplicavel (ex.:
comunidades de subsisténcia locais, cuja dieta ndo inclui o consumo de peixes da regido). Nesse
contexto, a matriz peixe possui a propriedade de compor um bioindicador, visto que possui a

propriedade de acumular certos tipos de radionuclideos.

Isto €, 0 PMRA-PO (e sua futura evolucdo para PMRA, quando da fase operacional do PSQ)
incorpora uma ampla gama de matrizes ambientais associadas ndao apenas as rotas de dispersdo
de radionuclideos associadas ao ser humano, mas também a meios ndo biéticos e a bioindicador
proprios para avaliar a presenca de radionuclideos, ndo havendo necessidade de incorporagéo de
matrizes adicionais. Nesse contexto, 0 PMRA-PO e o PMRA demonstram-se adequados para a
caracterizacao tanto da fase pré-operacional como da futura fase operacional do PSQ, de modo a
assegurar a monitoracdo adequada do meio ambiente em relagéo a possiveis impactos radiologicos
do PSQ.

5.5.2. Avaliagao da Recomendagdo do Parecer UFC: “Anédlise da transferéncia de radiagao
na cadeia alimentar, avaliando a exposicao de herbivoros, predadores e consumidores

secundarios.”

Conforme descrito e justificado anteriormente na introducdo da Secéo 5.5, a avaliagdo da disperséo
de radionuclideos ao longo da biota ndo associada a rotas de exposi¢cédo do ser humano nédo tem
respaldo legal no Brasil, além do que nédo existem recomendac¢fes ou guias regulatérios nacionais

gue norteiem como proceder para tanto.

A analise de transferéncia de radionuclideos ao longo dos compartimentos ambientais associados
a dada cadeia alimentar consistiria em trabalho cientifico altamente especializado, visto que
envolvem profundo conhecimento de biologia associada a modelos biocinéticos (migracdo de
radionuclideos pelos 6rgaos e tecidos) e dosimétricos (irradiacdo dos 6rgdos e tecidos pelas
emissdes de radiacdo alfa, beta e gama) aplicaveis as espécies locais, além de metodologias de
amostragem e analise especificas para o tipo de organismo de interesse. Dessa forma, quaisquer
estudos sobre o tema poderiam ser conduzidos por equipes cientificas compostas por profissionais
altamente especializados, mas apenas no contexto de trabalhos com objetivos puramente
cientificos, e ndo legais, visando compor resultados para subsidiar futuros desenvolvimentos de
modelos de dispersao na biota. A determinacao da analise de transferéncia de radionuclideos na
biota é executada em alguns paises, mas constituem trabalhos relativos a fauna e flora locais e de
muito longo prazo, executados por uma pluralidade de pesquisadores de universidades e centros

de pesquisa, todos estando sujeitos ao escrutinio académico.
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Isto €, a atribuicdo da avaliacdo de dispersédo de radionuclideos na biota para um empreendedor
como o Consoércio Santa Quitéria nao é justifichAvel sob qualquer contexto, que deve conduzir

apenas estudos objetivos baseados em metodologias pré-existentes e devidamente validadas.

5.5.3. Avaliagdao da Recomendacgao do Parecer UFC: “Uso de espécies bioindicadoras, como

anfibios e pequenos mamiferos, para avaliar impactos a longo prazo.”

Conforme argumentacao apresentada anteriormente na Subsecédo 5.5.1, o PMRA-PO contempla a
monitoracdo de peixe como bioindicador, visto sua propriedade de acumular determinados tipos de

radionuclideos.

O PMRA-PO também contempla a monitoracao dos compartimentos integradores sedimento e solo,

que consistem de meios ndo bibticos que também tém a propriedade de acumular radionuclideos.

Considerando ainda toda a gama restante de demais matrizes ambientais contempladas no PMRA-
PO, relacionadas a vias de exposicdo do ser humano, verifica-se que esse programa de
monitoracdo se demonstra adequado para a caracterizacao dos niveis de radioatividade existentes
na Fazenda lItataia e circunvizinhancas, assegurando niveis de controle apropriados quanto a

exposi¢ao da populacdo e do meio ambiente em relacdo as futuras atividades produtivas do PSQ.

7

Especificamente em relacdo aos tipos de bioindicadores propostos, € importante apresentar

consideracdes adicionais:

a) Peixe: Os métodos de monitoracao existentes e devidamente certificados para a determinacéo
de radionuclideos em peixe exigem a coleta e o sacrificio de um quantitativo significativo de
individuos (que pode chegar a algumas dezenas), de modo que sejam alcangados os Limites de
Deteccéo adequados. De fato, considerando que tais métodos: (i) exigem a segregacgéao do filé
de peixe, de modo a reproduzir a fragcdo comestivel do animal (apés a filetagem, o restante do
peixe € descartado); (ii) empregam a calcinacdo da fragdo comestivel, de modo a obter apenas
uma amostra inorgénica na forma de cinza (reduzindo expressivamente a massa de material
para andlise); (iii) e que, devido ao quantitativo de radionuclideos a ser analisado, os respectivos
métodos laboratoriais exigem uma massa de cinza consideravel; a massa original de peixe a ser
coletada é expressiva (em torno de 6 kg). Na pratica, uma dada amostragem associada a um
anico corpo hidrico tipo agude exige alguns dias de coleta, por meio de rede (equipamento fixo)
e tarrafa (equipamento movel), entre outros dispositivos e métodos de pescaria, para se alcancar
0 quantitativo exigido pelo método de monitoracao para um Unico ponto e data. Ressalta-se que,
devido a alta taxa de reproducéo dos peixes, e do quantitativo existente nos acudes locais, a
monitoracdo ndo proporciona quaisquer prejuizos a populacédo de peixe, sendo assegurada a

sustentabilidade da espécie;
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b) Outros Bioindicadores: Caso fosse realizada a monitoracdo de radionuclideos em érgaos ou
tecidos dos tipos de animais sugeridos (anfibios e pequenos mamiferos), certamente haveria a
necessidade de coletar e sacrificar um quantitativo expressivo de individuos, de modo a alcancar
os Limites de Deteccéo adequados para o respectivo método de monitoracao. Nesse caso, deve-
se compreender que esses animais (que devem pertencer a mesma espécie para que a
monitoracdo tenha sentido) apresentam uma densidade espacial em seus respectivos habitats e
nichos muito inferior aquela de peixes em acudes. Assim, haveria a necessidade de aplicar
métodos de amostragem muito complexos, como instalacdo de multiplas armadilhas em uma
area muito grande, sem qualquer certeza de sucesso na obtencao do quantitativo necessario de
individuos. E, mesmo no caso de sucesso, 0 sacrificio desse quantitativo certamente traria
prejuizos para a fauna e meio ambiente local. Isto é, a monitoracao dos tipos de animais
sugeridos traria muito mais maleficios as respectivas espécies do que quaisquer possiveis

beneficios.

Isto €, a monitoracdo dos tipos de animais sugeridos nao é€ justificavel perante uma avaliacéo de
beneficios e maleficios, além do que o PMRA-PO ja contempla bioindicador (peixe) e uma ampla
gama de outras matrizes préprias para a avaliacdo dos niveis de radioatividade ambientais.

5.5.4. Avaliagao da Recomendagao do Parecer UFC: “Monitoramento continuo da vegetacao,
identificando espécies que possam acumular radionuclideos e atuem como marcadores

ambientais.”

Conforme ja descrito e argumentado anteriormente nas Subsecfes 5.5.1, 5.5.2 e 5.5.3, 0 PMRA-
PO contempla uma ampla gama de matrizes ambientais, de modo que se demonstra apropriado
para a caracterizacdo da fase pré-operacional do PSQ, assegurando a monitoracdo adequada do
meio ambiente em relacdo a possiveis impactos radiol6gicos quando da fase operacional desse

empreendimento.

Dessa forma, considera-se que ndo ha necessidade de incorporagdo de matrizes adicionais.

6. CONCLUSOES

Foram apresentadas as avaliacdes de equipe técnica do Consércio Santa Quitéria quanto ao
Parecer UFC, especificamente a respeito das recomendacdes relacionadas aos temas de protecéo
radiologica ocupacional e ambiental. Tratam-se de temas inerentes ao licenciamento nuclear e a
autorizacdo mineroindustrial junto a CNEN, mas que integram o EIA em funcdo de necessidades

especificas do licenciamento ambiental junto ao Ibama.

Foram apresentadas informagfes que respondem as recomendacgfes constantes no Parecer UFC

e que contrapem 0s apontamentos que procuram evidenciar omissées e insuficiéncias de
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informacgdes no EIA. Assim, de um modo geral, evidencia-se que: (i) o EIA apresenta o contetido de
informacfes adequado em relacdo ao seu escopo dentro do licenciamento ambiental, (ii) algumas
informacdes requeridas ndo sao pertinentes as atuais fases dos licenciamentos ambiental e nuclear

do PSQ, e (iii) algumas recomendac¢fes nao sdo pertinentes.

Verifica-se assim que o EIA apresenta completeza técnica em relacdo aos temas de protecao
radiolégica ocupacional e ambiental, ndo havendo necessidade de ajustes ou complementacdes.

7. EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA NA ELABORACAO/REVISAO
A seguir sdo apresentadas as principais informagdes a respeito dos profissionais que participaram

na elaboracdo e/ou na revisdo técnica deste documento:

1. Nome: Leonardo Bernardino de Carvalho
Formacao: Bacharelado em Fisica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Especializacdo: Doutorado em Fisica (na area de Teoria Quantica de Campos) pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Instituicdo: Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB)
Funcdao: Fisico
Cargo: Supervisor de Nivel Superior

Participacéo: Elaboracéo

2. Nome: Renata Rangel de Carvalho
Formacgao: Bacharelado em Fisica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Especializac&o: Doutorado em Fisica (na area de Otica Quantica) pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ)
Instituicdo: Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB)
Funcao: Fisica
Cargo: Superintendente de Engenharia, Projetos e Gestédo da Qualidade

Participacdo: Coelaboracédo

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




oooooooo

sén’t}’@uitéria RT-SQ-02-25 Rev.: 00 | Pagina: 45/45

3.

Nome: Luciana Barros Bastos

Formacao: Graduacdo em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)

Especializagcdo: Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos pela Escola de
Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (EQ/UFRJ)

Instituicdo: Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB)

Funcé&o: Engenheira Quimica

Cargo: Nao Aplicavel

Participacdo: Revisdo Técnica

4. Nome: Karina Baldo Lopes

Formacgdo: Graduacdo em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)

Especializagcédo: Mestrado em Engenharia Nuclear pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(COPPE/UFRJ)

Instituicdo: Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB)

Funcgéo: Engenheira Quimica

Cargo: Gerente de Engenharia e Licenciamento

Participacdo: Revisdo Técnica

8. ANEXOS

Anexo A — Parecer Técnico 19/2022/DIMAP/DRS

Anexo B — Parecer Técnico 17/2022/LAB-PROQ-LAPOC/SECTEC/LAPOC/CGRC/DRS
Anexo C - Carta CE-ASCL.P-167/22

Anexo D - Resolucéo 314/2023-MCTI/CNEN

Anexo E - Oficio n® 230/2024-CGRC/DRS/CNEN

Anexo F — Carta CE-GEFIS.P/SUNOV.P-354/24

Anexo G — Carta CE-ASCL.P-233/22
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