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APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo tornar publicas as principais
informacdes geradas durante o processo da avaliagdo de impactos
ambientais, destinado ao licenciamento da operacdo das Unidades de
Producdo de PO e Pastilhas de Didxido de Urénio Enriquecido,
empreendimento que as Industrias Nucleares do Brasil S.A. - INB
pretende instalar no municipio de Resende (RJ). Essa avaliacdo, em versdo

completa, encontra-se publicada no Estudo de Impacto Ambiental - EIA.

A apresentacdo dos temas tratados neste RIMA - Relatorio de Impacto
Ambiental, é feita de forma simplificada, tornando recomendavel a leitura

do referido EIA para aqueles que desejem informacdes detalhadas.



Ciclo do Combustivel
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1. O QUE SAO PASTILHAS DE UO, ENRIQUECIDO?
As pastilhas de uranio enriquecido sdo utilizadas como combustivel das
usinas nucleares. Atualmente essas pastilhas sdo importadas. A Figura 1.1

ilustra as pastilhas de UO, enriquecido.

Figura 1.1 Pastilhas de UO, Enriquecido

Serdo produzidas em Resende a partir do processamento industrial do
hexafluoreto de urénio, um produto intermediario que utiliza o minério de
uranio abundante no Pais, aqui mesmo beneficiado. O ciclo do combustivel
nuclear é apresentado na Figura 1.2 adiante, que ilustra a sequéncia de
etapas desde a mineracdo e o beneficiamento inicial do urénio até a
producdo do combustivel propriamente dito, de alto valor agregado, tanto

econémica quanto tecnologicamente.

Para o funcionamento da CNAAA - Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto, considerando-se apenas a Usina Nuclear de Angra 1, o Brasil
importa cerca de 18 t de pastilhas de urénio enriquecido por ano, sem
considerar a carga inicial do nucleo. A partir da entrada em operagdo da
Usina de Angra 2, prevista para 1999, a necessidade de importacdo dessas
pastilhas sera de 50 a 70 t/ano, também sem considerar a carga inicial do

ndcleo.
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Figura 1.2 Ciclo do Combustivel Nuclear
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Nacional
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2. POR QUE PRODUZIR ESSAS PASTILHAS NO BRASIL?

A produgéo de poé e pastilhas de dioxido de uranio - UO, - enriquecido no

Brasil faz parte de uma politica publica nacional que engloba:

o0 pleno aproveitamento das reservas nacionais de minério de uranio;

a economia de divisas;

a reducdo dos custos com combustivel nas usinas nucleares brasileiras; e
a consolidagdo do dominio tecnoldgico de todo o ciclo de producédo de

energia nuclear.

A producéo de po e pastilhas de uranio enriquecido corresponde a 12% (4%
e 8% respectivamente) do valor agregado ao minério de uranio no ciclo de
fabricacdo do combustivel nuclear, apresentado anteriormente na Figura 1.2,
aumentando, portanto, a economia de divisas, uma vez que estas etapas tém

um valor agregado de US$ 170/kg.

Dessa forma, produzir essas pastilhas no Brasil é de interesse estratégico e
contribui para a implantacdo da politica do Governo estabelecida para o

setor nuclear.



Critérios de
Implantacéo
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3. POR QUE LOCALIZAR A FABRICA NO MUNICIPIO DE
RESENDE?

A implantacdo de unidades para produgdo de po6 e pastilhas de UO, em

Resende ndo € um projeto recente.

O Programa Nuclear Brasileiro criou, em 1974, a Empresas Nucleares
Brasileiras S.A — NUCLEBRAS, com a responsabilidade de executar suas
determinagfes. A NUCLEBRAS deu inicio, em 1977, a implantacdo do
Complexo Industrial de Resende — CIR, que reuniria, em um s0 sitio, todo o
processamento do uranio, até que este pudesse ser utilizado como

combustivel nuclear.

A implantacdo desse complexo na década de setenta em Resende, RJ, junto
a Rodovia Pres. Dutra e a RFFSA - conforme as ilustracbes MAP-000-04-
001 e AB-000-02-001 a seguir - atendeu a critérios locacionais que

correspondiam aos seguintes requisitos:

» proximidade aos centros de interesses — localizagdo entre a entdo
principal regido de extracdo e beneficiamento do minério de uranio, no
municipio de Caldas, MG e o sitio das primeiras usinas nucleares

brasileiras, localizado no municipio de Angra dos Reis, RJ;

» disponibilidade de infra-estrutura local - facilidade de acesso e
disponibilidade de transporte rodoviario e ferroviario; localizagdo
proxima a fontes de energia elétrica e linhas de transmiss&o;
disponibilidade de recursos hidricos e de servicos municipais e
“facilidades”, proximidade a atendimento de servigos a populacdo, tais
como saude, educacéo e habitagédo, e proximidade a parques industriais

desenvolvidos;
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Map-000-04-001
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Desenho AB-000-02-001
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» facilidade de aquisicdo de insumos e outros componentes para 0S

processos industriais;

» disponibilidade de terrenos com estabilidade geoldgica e que ja tivessem
experimentado ocupacao antropica, no caso o canteiro de obras utilizado

na década de sessenta para a construcdo da represa do Funil;

* reducdo dos custos de implantacéo e operagdo do empreendimento;

o facilidade quanto a obtencdo de recursos humanos e apoio de
universidades e dos centros de pesquisas nucleares da CNEN, situados
nas cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo Horizonte; e

* minimizacdo dos principais impactos negativos sobre 0 meio ambiente
em conjunto com o desenvolvimento sdcio-econdmico da regido, outros

resultantes de decisGes administrativas.

Parte desse complexo foi implantado, tendo sido realizadas quase todas as

obras civis para ele previstas.

ENTRA FOTO - VISTA GERAL DO CIR/FEC |
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No CIR ja funciona uma unidade de montagem de elementos combustiveis -
FEC |, com capacidade para fabricar e montar as partes metalicas das
estruturas que formam o combustivel nuclear, bem como compor seus

elementos em sua forma final de utilizacéo.

Em 1988, a NUCLEBRAS foi extinta, tendo sido sucedida pela Industrias
Nucleares do Brasil S.A - INB, para o desenvolvimento das atividades

industriais do ciclo do combustivel nuclear.

A INB, com a localizacdo proposta para as unidades de producdo de po e
pastilhas de UO, pretende, dessa forma, corresponder as necessidades
técnicas que facilitem sua implantagdo e operagdo, aproveitando-se, por
outro lado, dos beneficios econémicos associados a utilizagdo dos prédios ja
construidos, o que representa inegavel fator de reducdo de seus

investimentos.
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4. COMO E A PRODUCAO DE PO E DE PASTILHAS DE UO,?

As fabricas aqui estudadas destinam-se, como ja comentado, a producéo de
po e de pastilhas de didxido de uranio. Estdo projetadas para operar no curto
prazo com capacidade variavel entre 70 e 120 toneladas anuais de didxido
de urénio, atendendo a demanda de pastilhas de combustivel por Angra 1 e
Angra 2 com folga, podendo todavia atingir mais de 200 t/ano e permitir
tanto a exportacdo de po e/ou elementos combustiveis como a ampliacdo da
geragdo nucleo-elétrica no Pais. As fabricas funcionardo como unidades de
producdo em série, sendo a Fabrica de Pastilhas alimentada pela Fabrica de
P6 de UO,.

A principal matéria-prima da produgéo de po de UO, sera o hexafluoreto de
uranio (UFg) ja enriquecido, isto €, processado de forma a apresentar
enriquecimento em “*U de até 5% em peso. Os demais insumos auxiliares e
de processo serdo respectivamente amonia (NHs), gas carbénico (CO,),
hidrogénio (H,), GLP, metanol e vapor d’agua. Serd também utilizado acido

nitrico (HNO3), para a recuperacdo de po fora de especificacéo.

J& o processo de producédo de pastilhas de UO, terd o p6 de UO,, obtido na

Unidade de Producdo de P&, como principal matéria-prima. Os demais

insumos do processo serdo respectivamente o hidrogénio (H,), o nitrogénio

gas (N,), agua desmineralizada, ar de processo e energia elétrica.
Dessa forma, o processo produtivo a ser adotado abrange duas linhas:
— ade producdo de pé de UOy e

— ade producdo de pastilhas de UO,.

Produzir p6 de UO, consiste em transformar o composto gasoso chamado

hexafluoreto de uranio (UFg) em uma substancia sélida.

10
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Figura 4.1 Processo de Producéo de P4 de UO,
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A partir do composto gasoso UFg, através de uma reacao quimica com CO,,
NHj3 e agua, sera obtida uma polpa contendo um produto sélido de uranio e

amonio. Essa polpa € filtrada, gerando uma torta (TCAU) e um efluente

liquido contendo tragos de urénio.

A torta TCAU ¢ entdo submetida a um processo de reducdo e secagem, em
forno de leito fluidizado, numa temperatura de 550°C. As reagOes que

ocorrem no forno resultam na obtencéo do p6 de UO,.

A producdo de pastilhas de UO, inicia-se pela prensagem do p6 de UO,,
seguida de seu aquecimento a temperatura de 1750°C. Essa prensagem gera
produtos em forma de pastilhas que, apds resfriamento, sdo retificadas,
atingindo as dimensOes exigidas para seu processamento, usualmente 10

mm de didmetro.

12
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5. O QUE E NECESSARIO PARA IMPLANTAR AS UNIDADES DE
PRODUCAO EM QUESTAO?

Como ja comentado, o projeto aqui apresentado pretende utilizar instalacdes

prediais ja construidas.

Dessa forma, a instalacdo das unidades de produgdo restringir-se-4 a
montagem de equipamentos de producdo, auxiliares e de instrumentacédo e
controle, inclusive e particularmente os sistemas de tratamento de emissdes
efluentes e residuos. O Desenho AB-000-02-002 adiante apresenta o lay-out

das instalacGes em tela.

14
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Desenho AB-000-02-002 -Lay-out
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6. O QUE E NECESSARIO PARA OPERAR O EMPREENDIMENTO?

Matérias- As unidades de producdo aqui discutidas vao utilizar como insumos ao

Primas processo produtivo as seguintes matérias-primas:

Hexafluoreto de Urénio (UFg);
Amonia (NH3);

Gas Carbdnico (COy);
Hidrogénio (H,);

Vapor d’agua;

Acido Nitrico (HNOg);
Nitrogénio Gas (N,);

Agua desmineralizada;

Ar; e

Energia elétrica.

M3o-de-Obra A operacéo das unidades de producédo de po e pastilhas de UO, vai exigir a
participacdo de 137 pessoas, distribuidas nas areas de operagéo,

manutencéo, controle de qualidade, seguranca e administragéo.

Todos terdo passado por treinamento e qualificacdo técnica antes do inicio

das atividades de producéo.

16
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7. QUAIS SAO OS REJEITOS PRODUZIDOS E COMO SERAO
TRATADOS?

O processo produtivo aqui tratado gera rejeitos gasosos, liquidos e sélidos,
todos rigorosamente controlados através de processos de tratamento que
observam as mais avancadas técnicas e garantem niveis insignificantes de
risco ambiental e social. Em funcdo do alto preco do principal produto -
diéxido de uranio enriquecido sob a forma de pé e pastilhas - e também do
risco potencial ao meio ambiente, as unidades de producéo de po e pastilhas
de UO, utilizam tecnologias sofisticadas, primeiro para recuperar 0 maximo
possivel do produto em qualquer operacdo que possa gerar rejeitos, e depois
para garantir que os descartes inevitaveis estdo dentro dos padrdes de
seguranga do setor, extremamente rigorosos como veremos a seguir. Na rota
tecnoldgica adotada pela INB, a da via umida, Gnica compativel com a
pequena escala de producdo necessaria ao nosso parque gerador de energia
elétrica por via nuclear, os residuos inevitaveis sdo, em sua maior parte,
transformados em sub-produtos inofensivos e de valor comercial potencial,
como fluorita (fundente em processos metallrgicos) e cloreto de aménio

(fertilizante).

Os efluentes gasosos em condigdes normais serdo formados pela corrente de
ar de exaustdo dos préedios, contendo material particulado com tracos de

uranio e fluor.

A maior parte dos efluentes liquidos - cuja vazéo total é medida em metros
cubicos por semana - serd constituida por uma solugdo aquosa contendo

pequenas quantidades de amdnia e fluor dissolvidos e tragos de uranio.

A INB, objetivando o controle de emissBes atmosféricas e das liberacdes de
efluentes liquidos e descartes, definiu um sistema de tratamento e destinacéo

final de rejeitos para sua operacao.

Esse sistema contribuira para a recuperacdo de todo rejeito radioativo

vinculado ao processo de producdo em questdo, de forma que qualquer trago

17
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de urénio existente nos efluentes liquidos ou gasosos das unidades
produtivas sera retido em filtros e totalmente reaproveitado, permitindo que

se evitem perdas de UO,, cujo preco de mercado é da ordem de US$ 160/kg.

Todo efluente liquido do processo sofrera tratamento para precipitacdo dos
residuos de uranio. O material precipitado retornara a producgéo de pastilhas.

O novo efluente liquido, totalmente isento de uranio, sera processado pela

adicéo de cloreto de célcio, fornecendo os seguintes subprodutos:

- Fluoreto de célcio, utilizado em siderurgia e industrias de aluminio e

- Cloreto de amonio, utilizado como adubo.

Os processos de lavagem, que usam basicamente o metanol, geram também
residuos que, por suas caracteristicas, ndo se mantém em suspensao,

precipitando-se no fundo dos recipientes de lavagem.

Esses residuos, que contém fluoreto e uranio, serdo tratados com leite de cal,
composto que tem a capacidade de remover essas substancias, permitindo

que elas sejam filtradas.
O liquido filtrado, composto de metanol, agua e hidrogénio, sera destilado.

O material retido no filtro, composto por CaF,, uranio e cal ndo reagida,

sera condicionado em tambores e armazenado como rejeito radioativo.

Da destilacdo do liquido filtrado resultara metanol purificado, a ser
reutilizado nos processos de lavagem, e gases, que serdo encaminhados para

0 sistema de tratamento de rejeitos gasosos.

O produto depositado no fundo do destilador, composto de dgua e metanol,
sera analisado quanto a radioatividade e acidez. Sera tratado com leite de cal

até que atinja niveis aceitaveis quanto aqueles parametros e, depois de ter

18
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passado por um decantador, sera lancado em lagoa de polimento.

Alguns dos equipamentos utilizados no processo produtivo, tais como

motores e bombas, utilizam 6leos lubrificantes.

Esses 6leos, sempre gue tiverem contato com material radioativo, depois de
utilizados serdo condicionados em tambores e armazenados como rejeito

liquido radioativo.

O UFg sera manuseado em recipientes cilindricos que ora estdo em uso no

processo produtivo e ora estdo estocados.

Os residuos de UFg restantes nesses cilindros apds sua utilizagcdo serdo

recuperados e reintroduzidos no processo produtivo.

H&, no processo de producéo, situaces de exposicdo a contaminagdo de

materiais que ndo permitem a recuperacao dos rejeitos solidos radioativos.
Tais materiais s&o:

sucatas de filtros e de material de limpeza;
pecas, ferramentas e equipamentos de protecdo industrial, como
uniformes, luvas, gorros, oculos, etc.; e

papéis e plasticos usados.

Todo esse material, ndo passivel de descontaminagdo, sera acondicionado
em tambores fechados com tampa e cinta metalica e aparafusados; sendo

entdo encaminhados para armazenamento como rejeito sélido radioativo.

Os gases produzidos pela operacdo dos fornos carreiam sélidos, dentre os

quais material particulado de uranio.

Serdo utilizados, para 0 abatimento e recuperacdo desse material, lavadores

19
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de gases e filtros que, dispostos em série, reduzirdo a presenca desses

particulados na atmosfera a valores despreziveis.

A limpeza de equipamentos e pisos vai gerar efluentes liquidos

contaminados.

Toda a agua de lavagem sera conduzida a um tanque, ap0s 0 que passara por

decantadores.

A lama decantada serd acondicionada em tambores lacrados a serem

armazenados como rejeito sélido radioativo.

O material flutuante sera tratado com leite de cal, produzindo um liquido

que sera filtrado.

O liquido filtrado sera langado em lagoa de polimento. O material retido no
filtro serd armazenado em tambores lacrados e armazenados como rejeito

solido radioativo.

Todos os efluentes liquidos serdo encaminhados a uma bacia de acumulagéo

denominada Lagoa de Polimento.

Essa lagoa ter4 capacidade para armazenar 1.500 m®, volume suficiente para

conter os referidos efluentes por tempo superior a 40 dias.

A Lagoa de Polimento foi posicionada em cota mais baixa do que o espelho
d’agua da represa do Funil. Seu canal extravasor sera aberto para o Ribeirdo

Agua Branca.

E interessante observar que o ponto de lancamento dos efluentes das
fabricas ficara situado a montante de seu ponto de captacdo, no mesmo
Ribeirdo Agua Branca, fato que reforca a seguranca da INB em seus

instrumentos de controle.
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A Lagoa de Polimento ird permitir maior controle do descarte dos efluentes
liquidos, inclusive para situacdes emergenciais. Em caso de acidentes que
requeiram a utilizacdo de quantidades significativas de &gua, as caixas de
passagem e os tanques pulmd@o podem ser bloqueados e as &guas da
drenagem das areas de estocagem serdo bombeadas para o sistema de

tratamento.

Os rejeitos ndo radioativos sdo basicamente 0s mesmos citados
anteriormente para rejeitos radioativos, porém estes ndo tiveram contato
com a area contaminada. Estes rejeitos sdo considerados lixo normal e

destinados ao sistema municipal de coleta.
Todos os ambientes relacionados ao processo produtivo contardo com
equipamentos de exaustdo de ar, que terdo a finalidade de aspirar vapores e

gases diversos desses ambientes.

Os gases aspirados serdo tratados antes do langamento para a atmosfera.

A Figura 7.1 apresenta um diagrama geral dos rejeitos gerados e dos
processos de controle utilizados.
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Figura 7.1 Diagrama Geral de Rejeitos
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8. HA RISCOS NA OPERACAO DA FABRICA QUE POSSAM
CAUSAR CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS?

SIM. Como em quase todo processo produtivo, podem ocorrer situagOes
indesejaveis durante a operacdo do empreendimento, com consequéncias
ambientais negativas.

Essas situacOes podem estar associadas a falhas nos equipamentos ou em
sua manutencdo, quando podem ocorrer vazamentos em Vvéalvulas e
tubulagBes ou ventilagdo insuficiente em recintos fechados. Podem também
estar associadas a falhas humanas, com eventuais derramamentos de p6 de
UO,, ou ainda serem decorrentes de acidentes, causando fugas de UFs ou

mesmo pequenos incéndios.

Todas essas situagdes, entretanto, sdo restritas a area de producédo, sendo
controladas em seu interior.

Somente em caso de acidentes criticos haveria a possibilidade de ocorrer
exposicédo de trabalhadores a doses elevadas, ndo necessariamente fatais. Os
acidentes criticos, porém, apresentam probabilidade rarissima de ocorréncia.

Os maiores acidentes em termos de vazamento de UFg ocorreram em
Pierrelate, Franca (1977), em Oklahoma, EUA (1986) e em Hanau,
Alemanha (1987 e 1990), porém somente 0s eventos da Alemanha
ocorreram em plantas de fabricacdo de elementos combustiveis como a
FEC-II. No acidente de 1987 em Hanau n&o houve vazamento externo nem
danos a saude dos operadores. No acidente de 1990 em Hanau houve a
explosdo de um lavador de gases do sistema de tratamento de rejeitos
liquidos devido a decomposicdo térmica do nitrato. Neste acidente, dois

operadores foram feridos, um deles gravemente.
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A observacdo dos acidentes ocorridos em unidades de producdo americanas
e inglesas, ocorridas a partir de 1958, ndo registra acidentes criticos em
unidades onde o uranio é processado com baixo teor de enrigquecimento,
situacdo das unidades tratadas neste relatorio.

Em nenhum caso houve qualquer contaminacdo de publico externo aos
empreendimentos observados.

De qualquer forma, unidades industriais de combustiveis nucleares buscam
a seguranga total, sendo projetadas para que acidentes criticos s6 possam
acontecer se pelo menos dois erros independentes forem cometidos.

A analise de seguranca e de riscos realizada para as unidades aqui tratadas
estudou a vulnerabilidade do projeto relacionada as seguintes situagdes:

- eXposicdo a nuvens toxicas, causando morte por inalacéo;
- explosdo, causando morte por elevagédo da pressao ou ruptura do timpano; e
- radiacdo térmica, causando morte por queimadura.

Essa analise estuda também os efeitos radiologicos vinculados a acidentes,
como a eventual ruptura de cilindro de UFg ou explosao do forno.

Os resultados da andlise de seguranga e risco mostram que, em todas as
situagdes avaliadas, as condi¢des mais criticas encontram-se a uma distancia
de 100 metros da fonte geradora, portanto dentro dos limites da fabrica, ndo
atingindo qualquer area de assentamento humano ou qualquer cultura.

Sendo assim, a populacéo que corre risco de vida na ocorréncia de acidentes
graves € aquela composta por seus trabalhadores. Esse risco, segundo
avaliacdo estatistica, serd 10 vezes menor do que o de morrer atropelado,
100 vezes menor que o de morrer por acidente de automoveis ou
afogamento e semelhante ao risco de ser eletrocutado.

A estruturacdo e o dimensionamento do Plano de Emergéncia da Unidade |1

estd baseado nas analises de risco do sistema. O plano para as fases de
construgdo e montagem j& encontram-se estruturados e operacionais.
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As recomendacdes para a adequacdo do sistema de respostas da FEC-II
tratam do aprimoramento do sistema para controle de vazamentos téxicos e
asfixiantes, particulares da FEC-1I. As recomendacOes apresentadas tratam
dos seguintes aspectos:

- adequagdo dos equipamentos de combate a incéndio para operar
neblinamento com agua;

« revisdo do sistema de preparacdo para 0 uso de protecdo respiratoria
durante o controle de emergéncias;

- reavaliagdo da reserva e capacidade de reposi¢do dos cilindros dos
equipamentos de respiracdo autdbnoma, durante o controle de
emergéncias;

- avaliagdo do sistema de aquisicdo de dados sobre a direcdo e
velocidade do vento, para um contexto de resposta a uma situacéo de
emergéncia; e

. revisdo do conjunto de rotas de fuga para as areas, contemplando as

caracteristicas dos acidentes com liberagéo de gases.

Sendo ajustados estes aspectos, o sistema de resposta a emergéncias,

organizado para FEC - 11, estara de acordo com a analise de risco.
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9. AS UNIDADES DE PRODUCAO ALGUM DIA PARAM DE
FUNCIONAR? O QUE E FEITO QUANDO ISTO ACONTECE?

O fim da operacdo de qualquer instalagdo nuclear constitui uma das fases
mais importantes de seu processo de planejamento e licenciamento. Essa
fase chama-se descomissionamento.

Apos o término da vida atil da instalacdo, sdo realizados procedimentos
béasicos que visam ao reaproveitamento do terreno e das instalagdes que Ihes
deram suporte.

Tais procedimentos sdo apresentados a seguir:

A primeira atividade ao se iniciar o processo de descomissionamento
consiste na retirada de todo o material nuclear presente na instalacdo. Este
material deverd ser removido para outra instalagio que o estoque ou
manuseie em condic¢Ges de absoluto controle, sendo todas estas operagdes

realizadas com o aval do orgao licenciador.

Devera ser realizado um inventario de todas as areas, para determinar a
existéncia ou ndo da presenca de contaminacdo, de modo a estabelecer os

procedimentos necessarios a descontaminagdo das areas e de equipamentos.

Nas areas onde ndo for detectada a presenca de contaminagdo acima dos
limites estabelecidos pela legislacdo, pode ser feita a retirada imediata de
todos 0s moveis e equipamentos presentes, estando os mesmos disponiveis

para serem reutilizados.

Um dos estagios do descomissionamento é a descontaminacdo de areas e
equipamentos que apresentem valores superiores aos estabelecidos para

liberacéo.

Um grande ndmero de técnicas de descontaminacdo e uma extensa

variedade de misturas quimicas tém sido desenvolvidos através dos anos
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para auxiliar a remocdo da contaminacdo de superficies metalicas e
concreto. Programas de pesquisa estdo em desenvolvimento em muitos
paises, para melhorar ou desenvolver técnicas especializadas em processos

de descontaminacéo.

Em geral, os processos de descontaminacdo sdo classificados como
quimicos, mecanicos e outros que utilizam ultra-som, freon, fusdo, etc. A
descontaminacdo pode ser aplicada a superficies internas e externas de
componentes e sistemas, superficies de estruturas e ferramentas empregadas

no descomissionamento.

Para facilitar as atividades de descontaminacdo, reduzindo-se 0S recursos

necessarios e os problemas radioldgicos relacionados, faz-se necessaria a

implementacao de certas medidas, como:

- manutencdo de registros de ocorréncia de contaminacdo durante o
periodo de operacdo;

- descontaminacdo periddica de sistemas contaminados; e

- contencdo dos agentes contaminantes, por ocasido da manutencao.

No caso das Unidades de Producdo de Po e Pastilhas, as areas com maior
probabilidade de contaminacdo serdo aquelas destinadas a preparacdo de po

e pastilhas, assim como as &reas de compactacéo e retificacdo de pastilhas.

A fase de desmontagem €, normalmente, precedida de uma pre-
descontaminacdo, usando-se agente quimico adequado em processo de
lavagem. Essa lavagem é feita circulando-se continuamente a solucéo
através do sistema a ser descontaminado, até que se obtenham 0s niveis

desejados para liberagéo.

Dependendo do equipamento, 0 processo mais adequado devera ser a
imersdo dele em “banhos”. No caso de superficies contaminadas, o uso do

esfregaco € geralmente o método empregado.
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Ap0s essa fase, 0s equipamentos serdo, entdo, desmontados e, caso o nivel
de atividade esteja abaixo do permitido, 0 mesmo sera liberado para outros

usos.

No caso de ser impossivel ou economicamente invidvel uma
descontaminacdo até os limites permitidos para liberacdo, os materiais e
equipamentos serdo tratados como rejeitos solidos e encaminhados para

estocagem em local previamente aprovado pelo 6rgéo licenciador.

Ap0s o término das atividades de descomissionamento, deve ser realizada
uma avaliacdo radiologica final, a fim de demonstrar que a instalacdo esta

apta a ser liberada para uso irrestrito.

Deve-se ressaltar que os Programas de Monitoragcdo Ambiental e de
Protecdo Radiologica deverdo ocorrer paralelamente as atividades de
descomissionamento, assegurando-se que ndo resulte, do mesmo, nenhum
dano ao meio ambiente ou aos trabalhadores.
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10. HA LEGISLACAO ESPECIFICA APLICAVEL A PRODUCAO
DE PO E PASTILHAS DE UO, ?

A producdo e o0 manuseio de material radioativo € objeto de extensa
legislagdo especifica, bem como de rigorosa normatizagéao.

Empreendimentos dessa natureza sdo submetidos a processos de
licenciamento e inspecdo que envolvem o IBAMA, a CNEN e o0s 6rgédos
estaduais e municipais pertinentes, no caso, a FEEMA e o Orgdo de Meio
Ambiente da Prefeitura Municipal de Resende.

Tais instituices verificam a observancia de ampla legislagdo que trata:

- de emissdes atmosféricas, da qual sdo destacadveis as leis federais e
estaduais que regulamentam a qualidade do ar e fornecem parametros
méaximos de concentracdo de poluentes na atmosfera;

- de efluentes liquidos, cujos parametros determinam que nenhum efluente
industrial pode alterar a qualidade ou a classe de um corpo receptor; e

- de manejo e destino de residuos, que define o gerador de residuos como o
responsavel por seu acondicionamento, transporte e destinacdo final
(Portaria 53/79 do Ministério do Interior), situacdo detalhadamente
regulamentada pela Resolugdo CONAMA 06/88.

Ha ainda amplo quadro normativo produzido pela ABNT e pela Comisséo
Nacional de Energia Nuclear, estabelecendo padrdes de producéo, seguranga
e monitoramento das fases de producéo, estocagem e transporte de materiais
radioativos.
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11. COMO E A REGIAO ONDE SERA IMPLANTADO O
EMPREENDIMENTO?

Como ja comentado, as unidades de producdo serdo projetadas para um
terreno localizado proximo ao reservatorio do Funil, em Resende, municipio
localizado na bacia do Medio rio Paraiba do Sul. No local do
empreendimento, o Paraiba do Sul mostra um vale alargado, com vastas

varzeas, a uma altitude média de 380 m acima do nivel do mar.

A regido tem clima tropical imido, com esta¢Ges bastante definidas e esta
submetida a ventos fracos vindos predominantemente de leste, sendo

comuns periodos de calmaria.

A érea da INB situa-se na extremidade oeste da Bacia Sedimentar de
Resende, cujo pacote sedimentar alcanca no local 24 metros de espessura.

O terreno em questdo mostra feicbes aplainadas, decorrentes de anterior
utilizacdo como area de empréstimo, e que, por suas caracteristicas
geotécnicas, apresentam Otima capacidade de suporte a construcGes, ndo
dependendo da construcdo de fundacbes especiais. O mapa MAP-000-04-
002 apresenta 0 mapa geologico.

Devido a presenca de rochas alcalinas que constituem o macigo do Itatiaia,
foram encontrados teores de uranio de 0,1 a 13 ppm (partes por milh&o) nos
sedimentos desde as vertentes do Itatiaia a varzea do rio Paraiba do Sul.

As grandes unidades de paisagem que integram a regido do empreendimento
sdo a Serra da Mantiqueira, a Serra do Mar e o Vale do Paraiba do Sul.

O Complexo Industrial de Resende - CIR, area projetada para dar suporte as
unidades de producdo em questdo, na sub-regido do médio Paraiba, esta
inscrito em uma paisagem caracterizada por morros e colinas com altitudes
que oscilam do nivel do mar até 350 metros.
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Mapa Geologia MAP-000-04-002
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ENTRAFOTO 3

Os solos ali encontrados apresentam, via de regra, restri¢des a sua utilizacao
econdmica, vinculadas em geral a sua erodibilidade, situag&o agravada pelo
manejo inadequado que vem sofrendo ha mais de um século. Os mapas
apresentados a seguir (MAP-000-04-003 a MAP-000-04-006) apresentam,
respectivamente, o uso e cobertura dos solos, geomorfologia e solos, aptiddo
agricola e a sintese do diagnostico.

Na regido do empreendimento, o terremoto de maior intensidade foi de VI
na escala Mercalli modificada, que €é considerado o0 evento maximo
potencial para esta regido. Um terremoto dessa intensidade € sentido por
todas as pessoas, objetos caem das prateleiras e reboco e constru¢Ges de ma
qualidade podem rachar.

A regido do Médio Paraiba deu suporte & intensa exploracdo agricola
durante o ciclo do café, no século XIX.

O declinio da cafeicultura regional fez com que ali sucedessem lavouras de
milho, feijdo, algoddo, mandioca e cana-de-agucar, que passaram a conviver
com éareas de pecudria extensiva. Essa utilizacdo econémica resultou na
supressdo quase absoluta de sua vegetacgéo original, que hoje encontra locais
de regeneracdo em areas de maior declividade e dificil acesso.
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MAP-000-04-003 Uso e Cobertura
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MAP-000-04-004 Geomorfologia
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Essas condicbes de cobertura vegetal ndo fornecem a manutencdo de
habitats para uma fauna diversificada.

Mamiferos que habitam as poucas manchas de vegetacdo preservadas ou em
regeneragéo séo objeto de caca clandestina.

Todavia, as areas ainda preservadas da Serra da Mantiqueira permitem a
manutengdo de uma variedade maior de animais, que muitas vezes
frequentam também as areas mais degradadas. Incluem-se ai até animais
ameacados de extingdo, tais como 0 gato-maracaja e o gato do mato.

De forma geral, a fauna encontrada na area do projeto é composta de
espécies que se adaptam com mais facilidade as areas abertas e a
convivéncia com a atividade humana.
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FOTO 4

Como o empreendimento situa-se proximo ao reservatorio do Funil, lago de
aproximadamente 40 km? formado ap6s o represamento do Rio Paraiba do
Sul, na década de 60, para a implantacdo e uma usina hidroelétrica, algumas
informacdes sobre sua situagdo devem ser prestadas.

O Rio Paraiba do Sul caracteriza-se por apresentar um regime tropical
tipico, com pouca agua no inverno e maiores vaz0es no verao.

No trecho do Paraiba do Sul barrado pela represa do Funil esta caracteristica
é alternada, pois a formacao do reservatério permite que o nivel d’agua do
rio seja controlado em funcgéo das necessidades de geracdo de energia. Esse
controle acaba por definir freqiientes oscilag@es, algumas vezes diérias, que
nédo facilita a formacdo de vegetacao litoranea. Isto acontece na represa do
Funil, fazendo com que sejam raras as areas de vegetacdo densa em suas
margens.
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FOTO 7

O Rio Paraiba do Sul recebe enorme carga de esgotos domésticos sem
tratamento.

Recebe também efluentes liquidos de significativos parques industriais,
muitos das quais nao dispdem de eficientes sistemas de controle.

Essa situacdo resulta em constante violagcdo dos padrdes aceitaveis para a
qualidade de suas aguas, seja relacionada a quantidade de nutrientes nela
dissolvida, seja pela contaminacgdo de produtos quimicos ou metais pesados.

Na represa do Funil, as aguas apresentam qualidade insatisfatéria,
mostrando elevacdo continua de seu grau de degradacédo, pelo aumento da
contribuicdo de esgotos domésticos ou pela elevacdo da concentragdo de
metais pesados nos sedimentos depositados no reservatorio.
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FOTO 4

Como reflexo da qualidade da agua, a represa do Funil apresenta, em suas
areas de menor circulacdo, a formacdo extraordinaria de comunidades de
aguapé, plantas que se desenvolvem flutuando nas &guas paradas das
margens das cabeceiras do reservatorio e que para seu interior sdo carreadas
pela acdo dos ventos.

A grande quantidade de nutrientes que chega ao reservatério, resultado da
baixa qualidade das aguas da bacia, favorece também o crescimento de algas
em seu interior. Essa situacdo acarreta grande proliferacdo desses
organismos, limitada, entretanto, pela baixa transparéncia das aguas que,
inibindo o processo de fotossintese, diminui a proliferacdo de algumas de
suas espécies.

Como resultado, tem-se no reservatorio do Funil a proliferacdo intensa de
algas favorecidas pela polui¢do das aguas e adaptadas a situacdes onde elas
apresentam pouca transparéncia.

A poluicéo do Paraiba do Sul deve-se, como comentado, ao fato de ele ser o
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destino dos efluentes domésticos e industriais das regides economicamente
mais desenvolvidas do pais. Regides essas que produzem muito, mas nao
controlam seus descartes industriais, ndo tratam seus esgotos domésticos e
nédo dispdem adequadamente todo o lixo que geram.

O Rio Paraiba do Sul apresenta niveis criticos de poluicédo, altos teores de
nutrientes e niveis inaceitaveis de poluentes quimicos e metais.

Tal situacdo reflete-se nas suas comunidades de peixes que mostram
significativa contaminacdo por metais pesados, alguns com deformacdes
genéticas.

No Paraiba do Sul existem 66 tipos de peixes, dos quais os lambaris sdo 0s
mais comuns. Seu estoque de peixes vem entretanto sofrendo reducgéo
quanto a variedade no trecho proximo ao local de implantacdo do
empreendimento. Essa redugdo esta associada tanto a gestdo ambiental
inadequada das atividades realizadas em seus tributarios, quanto a pesca
predatéria ali verificada.

As condigdes ambientais da regido do Médio Paraiba do Sul, sua cobertura
vegetal, a qualidade das aguas de seus rios, sua fauna e a propria qualidade
de vida de seus habitantes sdo resultados diretos de seu histérico de
ocupacao econémica.

Essa ocupacdo teve inicio no século XVII, com a extracdo de ouro,
consolidou-se com a cultura do café no século XIX e, apds breve periodo de
exploracdo de culturas temporarias, como a do milho, da mandioca e da
cana-de-acgucar, estabeleceu-se com a pecuaria extensiva, a partir do inicio
do século XX. Essa ltima atividade define a atual paisagem da regido.

O processo historico de ocupacdo do Médio Paraiba produziu um conjunto
arquitetdnico rico, cujos remanescentes representam importante patriménio
historico, cuja utilizacdo turistica ja é significativa na regiéo.
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Centro Histérico de
Avreias (SP)

ENTRA FOTO
Hotel Fazenda Villa
Forte (Engenheiro
Passos, RJ)
ENTRA FOTO
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ENTRA FOTO

De todo o Médio Paraiba, 0 municipio de Resende apresenta caracteristicas
singulares. Sua posicdo estratégica, entre os principais mercados do pais,
sua infra-estrutura rodoviaria e ferroviaria, bem como a oferta de energia
elétrica ali verificada, favoreceram-lhe processos de industrializacdo e
urbanizagéo, reforcados por importante aspecto institucional relacionado a
localizacdo da Academia Militar da Agulhas Negras em seu territorio.

A concentragdo industrial e institucional no municipio de Resende
repercutiu em sua situacdo demografica. E em Resende e nos municipios
dele emancipados (Itatiaia e Porto Real) que se verificam as maiores
densidades demograficas e as maiores taxas de crescimento.

Como resultante do processo histérico de ocupacdo, a regido do Médio
Paraiba apresenta um setor agropecuario mais desenvolvido que os demais.

O municipio de Resende, também nesta questdo, possui um perfil
diferenciado, apresentando maior importancia no setor industrial, mesmo
sendo o segundo maior produtor de leite no Estado do Rio de Janeiro.

Essa lideranca na producdo de leite acaba por contribuir também para seu
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desenvolvimento industrial, em especial aquele voltado a producédo de
laticinios e mesmo ao beneficiamento de carne.

Outro importante setor de desenvolvimento na area de influéncia de
Resende, em especial no municipio de Itatiaia, é o turismo relacionado a seu
Parque Nacional. A atividade turistica ali verificada vem reforcando o
desenvolvimento do setor terciario regional, ampliando seu setor de
comeércio e de prestacdo de servicos.

Esta também localizada em Resende a maior parte da infra-estrutura social
da regido, estando ali concentrada a maior oferta de estabelecimentos
educacionais e de atencdo a salde.

O destino dos esgotos domésticos em toda a regido é o Rio Paraiba do Sul,
ao qual sdo langados sem tratamento. O recente esfor¢o governamental
voltado a melhorar essa situacdo em varias areas do pais resultou na
execucdo, em Resende, de duas lagoas de estabilizacdo, que estdo em fase
final de implantacao.

A excecdo de Resende, nenhum dos municipios dispde de instalactes
adequadas para disposicéo final de lixo.

As margens da Rio / Sdo Paulo, os municipios do Médio Paraiba tém nesta
via seu principal eixo de estruturacdo regional. Como parte de sua infra-
estrutura de transporte, Resende dispde de um aeroporto que permite a
operacdo de avides de até 50 passageiros.
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12. COMO VIVE A POPULACAO QUE HABITA AS VIZINHANCAS
DO EMPREENDIMENTO?

Estima-se que existam 1.700 familias residindo em &reas urbanas nas
vizinhangas do empreendimento. Essas familias estdo distribuidas entre
Engenheiro Passos (900 familias), Vila da COHAB (400 familias) e Vila
Florida (400 familias). Nas areas rurais vivem cerca de 1000 pessoas.

A populagdo composta destas familias esta majoritariamente situada entre
30 e 40 anos de idade. A maior parte dela apresenta baixa escolaridade. Essa
populacdo esta na regido ha menos de 10 anos, o que indica que as areas
vizinhas ao empreendimento dispdem de fatores econdmicos atrativos,
provavelmente vinculados & industrializagdo de Resende.

Nas areas urbanas, as familias dispdem de abastecimento publico de agua,
de redes de coleta de esgotos e de servicos de coleta de lixo.

Nas areas rurais, a agua vem de nascentes ou pogos e 0S esgotos sdo
encaminhados majoritariamente para fossas rudimentares.

O peixe é importante na dieta desta populagdo e tem como origem principal
0 reservatorio do Funil.

Poucos moradores locais tém conhecimento das atividades desenvolvidas no
Complexo Industrial de Resende, associando a INB a possibilidade de
ampliacdo do mercado de trabalho local.

A populacdo observada mostra-se satisfeita com suas condi¢des de vida,
atribuindo a tranquilidade e ao baixo indice de violéncia local os melhores
atributos regionais. Tém entretanto consciéncia da auséncia de tratamento
final de seus esgoto e lixo, 0 que os incomoda.

Os residentes na area observada dispdem de trés postos de salde em suas
localidades urbanas, um dos quais com atendimento ambulatorial 24 horas
por dia e clinicas geral, ginecoldgica e pediatrica. Dispdem também de trés
escolas, publicas, o que contribui para a boa qualidade de vida ali verificada.
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13. QUAIS SAO OS IMPACTOS PREVISTOS A PARTIR DA
OPERACAO DO EMPREENDIMENTO? EXISTEM IMPACTOS
POSITIVOS?

A operacdo das unidades de producdo de po e pastilhas de UO, acarreta

alteracbes ambientais relacionadas principalmente:

- as emissOes atmosfericas e lancamentos de efluentes liquidos que realiza;
- aos descartes e rejeitos sélidos que produz;
- aoferta de empregos a ela associada; e

- ao aquecimento econdmico que ela promovera.

Trata-se neste capitulo dessas alteracfes ambientais, sendo em primeiro

lugar comentados os impactos relacionados as emissdes e descartes.

A emissdo de gases e material particulado, bem como o descarte de
efluentes liquidos radioativos, pode provocar danos ambientais, com
conseqliéncias negativas a todos os seres vivos, 0 que inclui, naturalmente,

0s seres humanos.

Para estes, bem como para varios outros seres, a contaminagdo por

radioatividade pode ser externa ou interna.

A contaminagéo externa ocorre nas seguintes situacoes:
- imersdo em nuvem de descarga;
- proximidade a solos contendo elementos radioativos; e

- imersdo em corpos aquaticos que contenham elementos radioativos.

A contaminacdo interna € proveniente da inalacdo de particulas radioativas
presentes em uma nuvem de descarga ou gque estejam em suspensao no ar,
ou ainda pela ingestdo de plantas, verduras, animais e produtos de origem

animal contaminados.

Para estimar se 0 impacto a ser causado pelas emissdes que as unidades de
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producdo aqui estudadas irdo gerar é assimilavel ambientalmente, o presente

estudo realizou diferentes simulagdes.

Essas simulagbes, de acordo com normas internacionais relacionadas a

atividades nucleares, consideraram a mesma situacao:

- aexisténcia de uma fonte de radiacdo localizada numa chaminé industrial
com 35 metros de altura;

- essa fonte esté situada numa fabrica instalada em um prédio totalmente
fechado e em cujos ambientes internos verificam-se pressoes inferiores a
atmosférica; e

- um sistema exaustor forca todo o ar que circula nos ambientes internos

da fabrica a passar por filtros e lavadores de gases de alta eficiéncia.

Dessa forma, todo o ar que circula no interior da fabrica passa por um
sistema de filtragem antes de ser emitido para a atmosfera em um ponto

situado a 35 m de altura.

Para a operacdo da fabrica, produziram-se simulagdes relacionadas a trés

cenarios.

No primeiro cenario considerou-se a operacdo do empreendimento em
situacdo normal. No segundo, considerou-se sua operacdo em situacdo de

alerta e no terceiro, um cenario bastante negativo.

A unidade que mede a atividade é o becquerel (Bq). A medida de atividade
presente em um ambiente é apresentada em becquerel por unidade de

volume, por exemplo Bg/m? (becquerel por metro cubico).

Para cada cenario, entdo, foi estabelecida uma quantidade de radioatividade,
de acordo com os seguintes valores medidos em becquereis:

- Cenéario Normal: 0,05 Bg/m®

- Cenério de Alerta: 0,14 Bg/m®

- Pior cenario: 1,0 Bg/m®
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Considerou-se que o material particulado que efetivamente atingird os

sistemas de exaustao correspondera a 0,8% de todo o uranio processado.

Assim sendo, a chaminé no cenario operacional provavel emitira elementos
radioativos equivalentes a 385,5 gramas de uranio em um ano. Esse valor
amplia-se para 1.077 gramas por ano no cenario de alerta e para 7.698

gramas por ano gramas no pior cenario.

Uma vez quantificados os valores anuais de material radioativo a ser
expelido pela chaminé da fabrica, foram estudados a disperséo, o transporte

e a deposicédo desse material no solo.

Para tanto, foram consideradas condi¢cdes meteorologicas dentre as quais o
regime de chuvas foi o mais importante, j& que estas sdo as principais

responsaveis pela deposi¢do do material radioativo no solo.

Considerou-se entdo a média de 150 dias chuvosos ao ano em Resende.
Considerou-se também que a maior frequéncia de chuvas ocorre nos meses

do verao.

A partir dos cenarios estabelecidos para a operagdo das unidades de
producdo e observadas as condi¢cBes meteoroldgicas locais, utilizou-se um
modelo matematico para calcular a dispersdo do material radioativo,

estimando-se, dessa forma, as concentra¢des desse material no solo.

Ou seja, a partir dos resultados da modelagem matematica, obteve-se, para
cada cenério considerado, qual a concentracdo (medida em Bq por m®) anual
média de uranio no ar no local da fabrica e em areas afastadas dela em até 5

km.

Os mapas MAP-000-04-007 a MAP-000-04-012, a seguir apresentados,
ilustram os resultados obtidos para o pior cenario e para o cenario normal
(Modelo DISPERSE).
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MAPA 00-04-008
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MAPA 00-04-009
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MAPA 00-04-010
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MAPA 00-04-011
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Quando a radiacéo libera sua energia ao ser humano, pode provocar danos
bioldgicos. A quantidade de energia liberada pela radiacdo por unidade de
volume do meio no qual interage chama-se dose. Chama-se dose
equivalente a quantidade de energia cedida ao ser humano. A unidade de
dose é denominada Sievert (Sv).

O célculo de dose equivalente para as radiacGes estimadas para o presente
empreendimento é de extrema importancia, pois define os niveis maximos
de contaminacdo possiveis previstas para 0s seres humanos que habitam sua

area de influéncia.

Para tanto, simulou-se a existéncia de um individuo residente a 500 m da
fabrica, em local que o modelo de dispersdo estabeleceu como de maior

concentragéo de radioatividade.

Atribuiu-se a esse homem hébitos alimentares que incluiam a ingestdo de
verduras, leite e carne produzidos localmente e, portanto, submetidos as

condigdes de contaminagdo mais negativas.

No pior cenério operativo da fabrica (1,0 Bg/m®), o individuo obteria uma
dose efetiva (0,0231 mSv) 13 vezes inferior ao limite imposto pelas normas

da Comissdo Nacional de Energia Nuclear —- CNEN (0,3 mSv).

Nos demais cenarios, 0s niveis de contaminacdo projetados séo
dispensaveis, pois as doses efetivas, para os cenarios normal (0,00115 mSv)
e intermediario (0,00322 mSv), respectivamente, sdo da ordem de 90 a 260

vezes inferior ao limite estabelecido pela CNEN.

Dessa forma, os estudos mostram ser aceitaveis 0s niveis de radiacéo

associaveis as emissdes atmosféricas.
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Estudaram-se entdo o0s eventuais danos causados aos Sseres Vivos,

relacionados aos efluentes liquidos produzidos nas fabricas em questao.

A partir do lancamento de material radioativo em um corpo d’agua, esse
material passa a percorrer diversas vias, chegando a animais de maior porte
e ao homem. A Figura 13.1 apresenta 0s aspectos principais da via de
exposicdo aquatica, terminando com a ingestdo de agua e organismos

aquaticos pelo homem.

Figura 13.1 Vias de Exposicéo Peixes-Homem
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A observacdo dos elementos radioativos presentes na dgua é realizada em
primeiro lugar pelas plantas aquéticas e por seus microorganismos. Ambos

alimentam peixes que, por sua vez, sao ingeridos por seres humanos.

Dessa forma, torna-se imprescindivel avaliar se os efluentes a serem
efetivamente lancados no Rio Paraiba do Sul, através do Ribeirdo da Agua

Branca, podem trazer algum dano ambiental.

Tais efluentes podem ser separados em:
_ 4guas normais de drenagem: 140 m®/semana;

_ éguas de processo: 40 m%semana.

As aguas normais de drenagem deverdo conter valores de uranio inferiores a
0,02 ppm. As aguas utilizadas no processo produtivo, apOs tratamento,

deverdo conter uranio em valores inferiores a 0,5 ppm.

Dessa forma, o efluente liquido final a ser lancado no Ribeirdo da Agua

Branca tera um teor de uranio inferior a 0,13 ppm.

Se considerada a vazao semanal de 180 m® desses efluentes, contaminados
com uranio a uma concentragdo de 0,13 ppm, estes carreariam 1.185,6g do

material por ano para o Ribeirdo da Agua Branca.

Esta pequena quantidade de uranio estabelece valores despreziveis de
concentracédo (2,11 E-05 ppm) desse material no sistema do Médio Paraiba
do Sul, garantindo um grau maximo de contaminacdo destes corpos
aquaticos cerca de 1.000 vezes inferior aos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 20/86 para aguas de Classe 1 e 2 (0,02 mg/l para

uranio total).
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Dessa forma, a atividade das unidades de producdo aqui observadas néo
acarretara alteracOes significativas ao ar e a 4gua dos sistemas de sua area de

influéncia e, sendo assim, ndo representara impacto a seus rios.

As unidades produtivas em questéo irdo gerar 137 novos empregos diretos,
além de efeitos multiplicadores e fiscais notaveis, diretos e indiretos, para a

economia local.

Estima-se, ainda, que o Po6lo Industrial de Resende e Porto Real venha a
receber, nos préximos anos, cerca de 110 novas industrias, 0 que

representara a geracdo de novos postos de trabalho.

A atividade das fabricas vai também ampliar a arrecadacdo tributaria
regional, a partir da realizacdo de novos contratos de prestacdo de servicos,
gerando ISS, e da aquisicdo de materiais e circulagdo das mercadorias
produzidas (ICMS).

Sua receita anual, que devera ser de US$ 360 milhdes, vai gerar importante
aumento na arrecadacdo de Imposto de Renda (IR) e de imposto sobre

produtos industrializados (IPI).

A operacdo da fabrica permitira a substituicdo gradativa da importagdo de

pastilhas de uranio enriquecido, hoje provenientes da Europa.
Toda essa atividade produzird efeitos em outros setores da economia, que
deverdo corresponder as ampliacbes de demanda vinculadas aos

investimentos da INB.

Isso provocara a abertura de novos postos de trabalho nos setores comerciais

e de prestacdo de servicos, além de novas oportunidades de negocios.
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O transporte de material radioativo é feito de acordo com rigorosas normas
de seguranga, segundo critérios internacionais, e obedecendo legislacdo
especifica nacional, no caso da CNEN. Dentro dessas condi¢Bes este
transporte é seguro, pois envolve amplo e detalhado planejamento e

execucao.

O transporte dos materiais radioativos vinculado a producdo em questdo
envolverd varios 0rgdos governamentais, incumbidos da administracdo do
transporte por vias publicas no pais, além das agéncias com interesse
ambiental e em assuntos relacionados a normatizacdo do manejo desses

produtos.

Para estocagem e transporte, o hexafluoreto de uranio é acondicionado em

cilindros fabricados de acordo com normas internacionais.

Esses cilindros séo transportados a partir de autorizagcdes prévias a serem
dadas pela CNEN.

O transporte dos cilindros é feito de forma a que seja garantida sua

integridade, mesmo em situagdes excepcionais como em acidentes .

As pastilhas de UO, serdo acondicionadas em recipientes com capacidade
de 60 kg deste produto, perfeitamente isolados.

Os equipamentos de transporte desses recipientes deverdo atender a
condicOes rigorosas de seguranca, dando resposta adequada as situacdes de

avaria, acidentes e emergéncia.
Além da seguranca fisica no transporte de material radioativo, seréo

detalhadamente considerados os itinerarios, 0 nimero de viagens, a duracao

do armazenamento temporario e a necessidade de comboios de protecéo.
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Estima-se a necessidade de 36 caminhGes por ano para o transporte de
cilindros de UFg no primeiro estagio de funcionamento do projeto. Em

segundo estagio, esse valor devera ser de 72 caminhdes por ano.

60



TLD e
Aerossol

Campanha de
Monitoramento

"NlB INDUSTRIAS NUCLEARES
DO BRASIL S.A. Unidades de Producgé&o de Po6 e Pastilhas de UO, - Resende, RJ

6 NATRONTEC RIMA — Programa de Monitoramento

14. PROGRAMA DE MONITORAMENTO ATUAL DA FEC-I

Atualmente na Unidade | da Fabrica de Elementos Combustiveis, que tem
como objetivo encapsular as pastilhas de UO, nos tubos das varetas de
combustivel compondo assim os elementos combustiveis do reator nuclear,
é realizado um programa de monitoramento. A Figura 14.1 mostra 0s pontos

de amostragem deste programa, que mede 0s seguintes parametros:

- Agua de Chuva - Agua de Superficie

- Agua Subterranea - Agua Potavel

- Sedimentos e Lamas - Aerossol

- Gases - Leite

- Racéo - Vegetacao

- Solos - Exposicéo Integrada (TLD)

Antes da Unidade | entrar em operacdo, foi realizado um programa de

monitoramento pré-operacional.

Em relagdo a medidas de TLD, a INB tem atualmente 10 pontos de
amostragem. As analises de aerossol sdo realizadas semanalmente, sendo
feita uma amostragem de 24 horas. Sdo utilizados amostradores de alto
fluxo (75 m*h), modelo GMWL-2000 H da General Metal Works Inc. e os
filtros sd@o de fibra de vidro sem aglutinante de 8x10” tipo AP-40, da

Milipore.

A INB realizou ampla campanha de monitoramento da qualidade ambiental
em sua area de influéncia. O monitoramento da qualidade ambiental nas
circunvizinhangas do CIR foi efetuado em duas etapas: pre-operacional e

operacional.
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Figura 14.1 Programa de Monitoramento (ex 4.54)
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O monitoramento pré-operacional consistiu em um levantamento da
qualidade das &guas de superficie, subterranea e potavel, além do
monitoramento da qualidade do ar e de amostras de solo, leite, sedimentos e
lamas, vegetacéo e ragdo. Este monitoramento foi realizado pelo Instituto de
Radioprotecdo e Dosimetria (IRD), pelo Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN), e pelo INB.

O monitoramento pré-operacional para qualidade de agua foi realizado com
periodicidade mensal, sendo levantadas variaveis como oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, solidos
dissolvidos, sélidos totais, cor, alcalinidade, dureza, sulfato, bicarbonato,
fosfato, urénio, emissdo alfa total, emissdo beta total, e pH. Estas anélises
objetivaram atender os requisitos previstos na legislacdo para classificacao
de &guas, bem como subsidiar o monitoramento operacional, no tocante a
localizacdo dos pontos de amostragem e analise de pardmetros abioticos da

agua.

O monitoramento pré-operacional para qualidade do ambiente contemplou
medidas de alfa e beta total além de anélise de TLD. As amostras de solo,
leite, sedimentos e lamas, vegetacdo e racdo foram analisadas quanto a

atividade alfa e beta total e concentracdo de urénio 234, 235 e 238.

O monitoramento operacional consistiu em um levantamento da qualidade
das aguas de superficie, subterranea e potavel, levantamento da qualidade do
ar, e monitoramento de amostras de solo, leite, sedimentos e lamas,

vegetacdo e ragdo, todos realizados pela INB no periodo de 1982 a 1997.

O monitoramento de qualidade de &gua foi realizado com periodicidade
mensal, sendo levantadas variaveis como: oxigénio dissolvido, demanda
bioguimica de oxigénio, sélidos dissolvidos, solidos totais, cor, alcalinidade,
dureza, sulfato, bicarbonato, fosfato, emisséo alfa e beta total, uranio, pH,
acidez, condutividade, fluoreto, demanda quimica de oxigénio, arsénio,

magnésio, niquel, ferro, cromo, amoniaco, nitrato, carbonato, cloreto,

63



"NlB INDUSTRIAS NUCLEARES
DO BRASIL S.A. Unidades de Producgé&o de Po6 e Pastilhas de UO, - Resende, RJ

6 NATRONTEC RIMA — Programa de Monitoramento

potassio, boro, célcio e Oleos e graxas. Este monitoramento se apresentou
satisfatorio no tocante as andlises previstas pela Resolugdo CONAMA 20,
para aguas de Classe 2. Apesar deste fato, algumas recomendacGes de
aperfeicoamento metodoldgico sdo pertinentes, conforme apresentado no

capitulo 15 adiante.

O monitoramento da qualidade do ambiente consiste de medidas de alfa e
beta total. Foi realizado também um monitoramento ambiental com TLD.
No caso das amostras de solo, leite, sedimentos e lamas, vegetagéo e racéo,

foram analisados valores de alfa e beta total.
Os resultados do programa de monitoramento operacional mostram que nao

ocorreram variagdes de radioatividade no meio ambiente devido a operacao
da FEC I.
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15. QUE CUIDADOS ESPECIAIS SERAO ADOTADOS DURANTE
A OPERACAO DA FABRICA?

As atividades a serem desenvolvidas pela INB, como visto nos itens
anteriores, envolvem continuos cuidados relacionados com o manejo de

material radioativo.

Seja no transporte, seja na produc¢éo ou ainda na estocagem desse material, a
INB devera cumprir uma extensa relagdo de procedimentos que garantam a

manutencdo da qualidade ambiental de sua area de influéncia.

Tais procedimentos deverdo estar submetidos a uma estrutura especifica de
gestdo ambiental, capacitada para a administracdo de todas as acOes
preconizadas pela legislacdo ambiental, pelas normas operativas
relacionadas a sua atividade e pelas recomendagdes de seu Estudo de

Impacto Ambiental.

Tais agdes foram aqui organizadas em trés blocos, sendo o primeiro
constituido pelo das acBes compensatorias, 0 segundo pelos das acdes

corretivas e o terceiro pelo das de monitoramento.

Incluem-se nas acdes compensatorias aquelas relacionadas a recuperacao da
mata marginal a Represa do Funil, no ambito da propriedade da INB. Neste
programa de Reflorestamento, encontra-se um sub-programa para
recomposicdo da mata ciliar (231 ha, com custo em torno de R$ 533.000) e
um sub-programa agroflorestal (197 ha, com custo em torno de R$
278.000). O mapa AB-000-02-003 apresenta o Programa de Gestdo
Ambiental, mostrando as areas reservadas para 0s projetos de recuperagdo
ambiental e desenvolvimento agro-florestal. Estdo também neste conjunto
de acbes aquelas necessarias ao estabelecimento de uma Unidade de
Conservacdo e as relativas a realizacdo de um Programa de Educacéo

Ambiental, atividades prontas no EIA.
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Fazem parte das acgbes corretivas aquelas voltadas ao controle de suas
emissdes, ou seja, todos 0s procedimentos necessarios ao tratamento de seus
efluentes sanitarios, rejeitos liquidos radioativos, rejeitos ndo radioativos,
rejeitos gasosos e residuos solidos. Fazem parte também destas agdes

aquelas vinculadas ao controle de processos erosivos no terreno da INB.

As aguas servidas do Complexo Industrial de Resende - banheiros, pias e
restaurante - séo atualmente encaminhadas a sistemas descentralizados de
fossa e sumidouro, dimensionados no inicio da construcdo para 0
atendimento das necessidades do Complexo como um todo. Assim sendo, se
bem mantido, o sistema tem perfeitas condi¢des de atender o pequeno
acréscimo de demanda provocado pelas Unidades de P6 e Pastilhas, que
acarretardo 222 novos postos de trabalho na fase de montagem e partida,

sendo que 137 destes serdo permanentes.

Conforme verificado, os efluentes liquidos radioativos a serem gerados nas
unidades consideradas atendem as especificagdes exigidas para o

lancamento no rio Paraiba do Sul.

Poréem, para uma maior garantia da protecdo ambiental, recomenda-se a
implantacdo de uma Lagoa de Polimento. Esta Lagoa de Polimento ira
permitir maior controle do descarte dos efluentes liquidos, inclusive para
situacbes emergenciais que requeiram a utilizagdo de quantidades
significativas de agua (vazamentos de amdnia e metanol, por exemplo), que
serdo coletados da drenagem das areas de estocagem desses produtos,

tratados e encaminhados a lagoa pelo sistema de descarte final.

Os efluentes liquidos provenientes do sistema de tratamento das aguas
residuais inativas e das agua de drenagem industrial apresentam baixo teor
de uréanio. O efluente liquido da fabrica representa 1.185,6 g/ano de uranio,
ndo acarretando impacto ambiental significativo ou dose efetiva que ofereca
qualquer risco a saude humana pelo caminho aquético, conforme

apresentado anteriormente.
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Estes efluentes também apresentam um teor de fltor (cerca de 6,5 ppm)
abaixo do limite especificado pela FEEMA, que € de 10 ppm, ndo

provocando assim qualquer agressao ambiental.

Os rejeitos sélidos ndo-radioativos gerados nas Unidades de P4 e Pastilhas
sdo considerados inertes (Classe Ill) e, portanto, destinados ao sistema
convencional de coleta e disposi¢do final, de acordo com a Resolucdo
CONAMA 06/88 e NBR 10004.

Devido a eficiéncia de 99,9% do sistema de filtros a ser utilizado nas
unidades de producgédo consideradas, um valor medio de 0,8% do uranio
processado serd lancado na atmosfera. Na condicdo méaxima de operacao
(240 t/ano), a taxa de atividade nas emissdes atmosféricas normais sera de
3,9 E+07 Bg/ano.

Essas emiss6es, conforme demonstrado anteriormente, ndo apresentam risco
ambiental ou dano a saude humana, posto que implicam doses efetivas
muito inferiores aos limites estabelecidos pela CNEN, mesmo no pior

cenario.

As emissdes previstas de flior, amdnia e metanol, apos o sistema de filtros e
lavadores sdo - quando comparadas aquelas tipicas da indlstria quimica
convencional - insignificantes e acarretam concentragcdes negligenciaveis

apos o processo de dispersdo atmosfeérica.

Os rejeitos sdlidos radioativos, a serem gerados no decorrer do processo, ou
seja, a torta composta de CaF,, urdnio e cal ndo-reagida, serdo
acondicionados em tambores metalicos de 200 litros e armazenados. Estes
rejeitos apresentam um alto grau de confinamento, a niveis de radiacdo téo

baixos que minimizam os impactos ambientais.

Esse material, assim como outros rejeitos radioativos no Pais, sera mantido
sob a guarda do Empreendedor, em condi¢Oes controladas nos termos das

normas CNEN, até que seja encaminhada a solugdo global de destinacéo
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final de rejeitos radioativos em estudo por aquela Comisséo, legalmente

responsavel por sua destinagéo final.

Antes de serem usados, os tambores destinados ao acondicionamento desses

rejeitos ativos passardo por adequado processo de qualificagéo.

Os tambores serdo armazenados em uma parte da atual instalacdo do
complexo (Almoxarifado da Unidade 11). Um dos galpdes sera o Depdsito
de Rejeitos Solidos de Baixa Atividade. Os tambores de rejeitos serdo
reunidos em paletes, a serem empilhadas diretamente sobre o piso. Para essa
adequacao, sera construida uma parede de isolamento em alvenaria de
blocos de concreto vazados, tornando o ambiente exclusivo para esse fim. O
piso, as paredes existentes e a nova parede serdo revestidas com massa e

tinta epoxy.

Os rejeitos sélidos ndo radioativos serdo postos a disposigdo para
comercializacdo, ap0s devida certificacdo, isto €, apds verificacdo das taxas
de atividade e acondicionamento préprio. Esta, contudo, considerada a
possibilidade de ocorrerem dificuldades de comercializacdo desses produtos,
0 que levou a consideracdo, no projeto, de seu acondicionamento e

armazenamento a Iongo prazo.

Os rejeitos sélidos inertes, conforme ja destacado, terdo destino de lixo

normal, apos a reciclagem possivel.

N&o sera necessario nenhum tipo de movimentacdo de terra durante a fase
de implantagdo do empreendimento, visto que para o seu funcionamento

serdo utilizadas edificacdes ja existentes, que sofrerdo apenas adaptacdes.

No entanto, foram observadas durante os trabalhos de campo na area da INB
diversas fei¢Oes erosivas, em maior ou menor estagio de desenvolvimento,
que deverao sofrer algum tipo de intervencdo, a fim de que ndo venham a
evoluir de modo a causar problemas de deslizamentos e de assoreamento do

sistema de drenagem.
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Como descrito anteriormente, a area industrial da INB foi implantada sobre
um terreno que havia servido como canteiro de obras e jazida de
empréstimo de material terroso durante a construcdo da barragem da represa
do Funil. Portanto, a area que antes possuia topografia ondulada, com
elevacdes variando de 445 a 490 m, foi parcialmente aplainada, passando a
ter altitude média de 470 m.

Como resultado da alteragdo radical da &rea, os sedimentos arenosos
pertencentes a Bacia de Resende passaram a aflorar. Estes, sem a protecéo
da vegetacao e do solo que os recobria no passado, passaram a ser erodidos

pelas aguas superficiais.
As feicOes erosivas presentes na area deverao ser recuperadas.

As areas onde hoje ocorrem sulcamentos e ravinamento ainda ndo muito
desenvolvidos deverdo ser estabilizadas através de retaludamento e/ou
preenchimento com material terroso, desvio ou condicionamento das aguas
superficiais que vertem nestas areas, além do plantio de vegetacdo que as
estabilize e proteja do impacto direto das chuvas (gramineas, espécies
arbustivas densas e arvores de crescimento rapido e sistema radicular denso

e profundo).

As areas onde ocorrem vogorocas em estagio de evolugdo adiantado deveréo
sofrer intervengdes que as estabilizem, tais como obras de desvio e
condicionamento das aguas superficiais que desdguam nessas feigdes,
plantio de espécies tais como o bambu em seus eixos, reflorestamento de
suas areas marginais. A vocoroca que se desenvolve ao Sul da estacdo de
tratamento de aguas devera ser alvo de estudos mais apurados gque visem a

interrupcdo de sua evolugéo.

As vocgorocas que se desenvolvem ao longo das antigas cabeceiras de
drenagem inundadas pelas aguas do reservatério do Funil, a exemplo da

feicdo acima citada, sdo de dificil controle, visto que evoluem
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principalmente através da variagdo das aguas deste reservatorio e por piping.
O reflorestamento das margens da represa do Funil podera contribuir para
mitigar 0 processo de evolugdo destas feicOes erosivas. Durante este
reflorestamento, deverd ser dada especial atencdo a estabilizagdo destas
feicbes, podendo ser empreendido um programa especial de plantio de

espécies arbustivas e arboreas de crescimento rapido.

As feicOes erosivas causadas pelos cortes de estrada, observadas
principalmente nas estradas de acesso ao setor Sul da area da INB, poderédo
ser controladas e evitadas através de obras relativamente simples de

canalizacéo, revestimento e retaludamento.

Incluem-se nas acGes de monitoramento o conjunto de esforgos a serem
feitos no sentido de formar bancos de dados relacionados ao clima, a
qualidade do ar, a qualidade da agua e a biota aquatica da area de influéncia

do Empreendimento.

A coleta, organizacéo e andlise destes dados irdo subsidiar a atuacdo da INB
no sentido de promover alteracbes em seus procedimentos operativos,
informando, por outro lado, a sociedade, os padrGes ambientais

estabelecidos a partir de sua operagéo.

Com a implantacdo das Unidades de P6 e Pastilhas, a INB instalou um

Sistema de Aquisicdo de Dados Meteorologicos (SADM), constando de

uma Unica torre, de 60 m de altura, com tomada de dados em 3 niveis para o

estudo da dispersdo atmosférica. Os instrumentos meteoroldgicos ja

instalados e em operacdo efetuam as seguintes medidas:

* No nivel de 60 m: velocidade e direcdo do vento horizontal, e
temperatura do ar;

» No nivel de 10 m: velocidade e direcdo do vento horizontal, temperatura
e umidade relativa do ar;

* No nivel do solo (proximo a torre): precipitagdo pluviométrica,

irradiacdo solar global e pressdo atmosférica.
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As precisdes dos equipamentos sdo as especificadas na Norma CNEN-NE-
1.22. Estes instrumentos, seus periféricos e acessorios, constituem um

sistema cuja configuracéo sera do tipo Central/Remota.

Os estudos de dispersdao comentados anteriormente mostram que a dose
equivalente efetiva no cenario operacional normal, para emissao atmosférica
de radionuclideo, € muito inferior ao limite estabelecido pela CNEN. Fora
dos limites do Complexo, atinge-se uma concentracdo no ar considerada
desprezivel em relagdo aos niveis normais de radiacdo de fundo existentes

na regiao.

Os outros elementos presentes nas emissdes atmosfericas (fluor, amonia e
metanol) apresentam uma concentracdo pouco significativa. Estas emissoes,
portanto, ndo apresentam qualquer possibilidade de agressao ao meio

ambiente.

Deverdo ser mantidos os 10 pontos de amostragem com dosimetros do tipo

TLD, analisados trimestralmente.

As normas nacionais interpretam como qualidade da agua aquela situacédo
que permite o tratamento das aguas superficiais para abastecimento da
populacdo com agua potavel, sem maiores riscos a saude, dentro de certas
limitacbes econdmicas. Este enfoque mais utilitario alterou o conceito
originalmente estabelecido, de mera descri¢do da situagdo ecoldgica de uma
agua superficial, para um conceito mais tecnoldgico, partindo de critérios

ecologicos, dentro do manejo e planejamento hidro-econémico.

A vigilancia da qualidade da agua é definida pela Organizacdo Mundial da
Salde como “contribuicdo continua e vigilante a sadde publica e
fiscalizacdo da seguranca e da aceitabilidade de suprimentos de agua
potavel” o que permite avaliar os niveis de contaminacdo e garante 0S seus

multiplos usos.

A garantia da disponibilidade de agua, também em face a um crescente

consumo, torna os fatores de avaliacdo ecoldgica das aguas fundamental as
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medidas utilizadas em tratamento de esgotos e na agua potavel.

Uma das principais preocupacdes no estabelecimento de indices de
qualidade de agua, seja unicamente em base biolégica ou através de
modelos matematicos mais gerais, é tornar aplicvel avaliagdes ecoldgicas,

para fins de rotina, também para pessoal ndo especializado na area.

A melhor identificagdo da classificacdo das aguas, é efetuada atraves das
normas estabelecidas para definir condigdes minimas em funcéo dos varios
tipos de uso: agua potavel, agua de irrigacdo, uso industrial, preservacdo de
flora e fauna e etc. As normas brasileiras para classificacdo de aguas, em
funcdo de seu uso, foram publicadas pela Portaria/QM/no 0013, de 15 de
janeiro de 1976, do Ministério do Interior e posteriormente pela Resolucéo
CONAMA 20, de 18 de junho de 1986.

As atividades de monitoragdo da qualidade de &gua, quando comparadas
com os padrées estabelecidos, constituem-se no principal instrumento para
tomada de decisGes relativas as aces de controle de poluicdo das &guas,
possibilitando criar estratégias para preservacao de ecossistemas aquaticos e

da saude humana.
O monitoramento efetuado pela INB nos pontos de coleta de dgua potavel e
agua subterranea deve ser mantido, ndo sendo propostas modificacGes na

periodicidade e nas variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas amostradas.

Ribeirdo da Agua Branca

Os pontos de coleta no Ribeirdo da Agua Branca devem ser mantidos. A
amostragem deverad ser efetuada mensalmente na superficie. Devem ser
incluidos nos parametros fisicos, quimicos, e fisico-quimicos a
determinacdo de nitrogénio total e fosforo total. Com relagdo aos iso6topos
de uranio, devem ser realizadas analises de uranio total, e a partir dos
valores obtidos, devem ser realizadas andlises de fluorimetria. Outro

parametro fundamental a ser monitorado semestralmente é o teor de uranio
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dos sedimentos de fundo de todos pontos, que possibilitard o

acompanhamento da incorporacgédo deste elemento.

Rio Paraiba do Sul e Reservatorio do Funil

Nestes compartimentos, visando um melhor acompanhamento da qualidade
das aguas e dos efluentes da FEC-II, sugere-se além do monitoramento dos
pontos ja existentes, o aumento da malha amostral através da incluséo de

novos pontos de coleta (Ver Figura 15.1).

O monitoramento das aguas devera ser efetuado com periodicidade mensal.
Os pontos amostrais deverdo ser deslocados para a regido limnética do
corpo d’agua, a fim de permitir a coleta em duas profundidades, superficie e
fundo. Esta devera ser feita com apoio de barco e auxilio de uma garrafa de
Van Dorn. Alem das variaveis fisicas, quimicas, e fisico-quimicas
monitoradas, deve-se incluir fosforo total e nitrogénio total. Para o0s
radionuclideos, deve-se acompanhar as concentra¢des de uranio. Em todos

0s pontos deverdo ser mensurados os teores de uranio no sedimento.
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ENTRA FIGURA 15.1 (8.1 do EIA - Programa de Monitoragao)
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Os resultados obtidos neste monitoramento deverdo ser tratados
estatisticamente atraves de andlises de correlacdo e regressdo, de
agrupamento (cluster) e de componentes principais. Este tratamento
permitird a compreensdo da dindmica espago-temporal dos parametros
fisicos, quimicos, e fisico-quimicos e a comparagdo entre 0s pontos
amostrais, contribuindo de maneira decisiva para o entendimento ecoldgico
dos ecossistemas aquaticos envolvidos e a dindmica do uranio nestes. Além
disso, a interrelacdo dos dados de qualidade de agua com fatores climéticos
e edaficos locais, fornecera um suporte a gestdo dos ecossistemas aquaticos

monitorados.

Visando avaliar a eventual incorporacdo de uradnio & biota, devera ser
efetuado o monitoramento biolégico. O comportamento deste elemento na
agua e a analise da biota aquatica da area de influéncia direta do
empreendimento, apontam 0s peixes como principais indicadores bioldgicos
para este monitoramento. A selecdo das espécies indicadoras foi feita
considerando abundéncia e habito alimentar. Sendo assim, destacaram-se
trés espécies: 0 mandiguacu, a tilapia e o cascudo. Cabe ainda ressaltar que,
por serem largamente utilizados na alimentacdo humana, este animais séo

uma importante indica¢éo de contaminagao.

O monitoramento bioldgico devera ser efetuado atraves da coleta bi-mensal
de cinco individuos de cada espécie de peixe, em todos os pontos de coleta
de &guas superficiais do Ribeirdo da Agua Branca e em pontos amostrais do
Rio Paraiba do Sul.

O método de captura dos peixes ou arte de pesca, deve ser 0 mesmo em
todos os pontos de coleta. Apds a captura, 0s peixes deverdo ser analisados
no Laboratorio de Monitoragdo Ambiental da INB para proceder anélises do
teor de urénio. Os resultados obtidos deverdo ser correlacionados com as
concentracdes de uranio da agua e do sedimento dos pontos de coleta, bem

como discutidos com apoio de bibliografia especializada.
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Sugere-se que os resultados obtidos no monitoramento, sejam apresentados
publicamente em conjunto com outras instituicdes que realizam estudos na
bacia do Rio Paraiba do Sul. Isto pode ser feito através de “workshops” ou
de encontros que reunam segmentos organizados da sociedade de
pescadores e populacdo em geral, gerando discussdes, trocas de informacéo

e elaboracéo de estratégias para preservacao do rio Paraiba do Sul.
Com o cumprimento dos procedimentos apresentados acima, serd garantida

a qualidade ambiental da area de influéncia da INB. A Unidade de Producao

de Pd e Pastilhas de UO; ndo acarretard em nenhum prejuizo ambiental.
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16. CONCLUSOES

A equipe técnica responsavel por este relatdrio sente-se absolutamente

segura em defender a concessdo da licenga de operagao ao empreendimento.

O empreendimento acarretard impactos ambientais negativos despreziveis,
mesmo em cenarios de acidentes com baixissima probabilidade, gerando,

por outro lado, efeitos positivos notaveis, cabendo destacar:

0 avango no dominio do ciclo do combustivel nuclear e a consequente

fixacdo de tecnologia béasica, que impulsionard outras atividades no Pais;

» o0s efeitos positivos sobre a balanca de pagamentos, pela substituicdo de
importacdo de pastilhas prontas por hexafluoreto de uranio, um produto
de menor valor agregado;

» o0s efeitos positivos de encadeamento econdmico - efeitos para frente e
para tras (estimulando a producdo de urdnio no Pais) propiciados pelo
empreendimento;

« 0s efeitos fiscais positivos, principalmente em termos de ICMS e tributos
locais; e

» o0s efeitos induzidos sobre a demanda agregada provocados pelos

aumentos diretos e indiretos do fluxo de renda regional.
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17. GLOSSARIO

A area nuclear, a exemplo de vérias outras, dispde de uma terminologia
prépria, inerente ao seu ramo de atividade. Ndo sendo esta uma area de
amplo dominio da maioria dos profissionais, e como essa terminologia sera
bastante utilizada na descricdo do empreendimento e em etapas posteriores
no desenvolvimento deste trabalho, considerou-se pertinente a definigéo dos

principais termos usados na area nuclear.

Acidente - desvio inesperado e significativo das condi¢des normais de
operacdo de uma instalagdo nuclear, que possa resultar em danos a
propriedade e ao meio ambiente, ou em exposi¢des de trabalhadores e
individuos do publico acima dos limites primarios de dose equivalente

estabelecidos pela CNEN;

Acidente de Criticalidade Nuclear - estabelecimento de reagdo de fissdo
nuclear com liberagcdo repentina e descontrolada de enorme quantidade de

energia;

Acidente de Transporte — evento inesperado durante um transporte de

cargas, envolvendo danos a pessoas, bens, meios de transporte ou cargas;

ALARA (acronimo inglés para as low as reasonably achievable “t&o
baixo quanto razoavelmente exequivel”) - um conceito que significa que
0 projeto e uso das instalagdes nucleares, e as praticas a elas associadas,
sejam tais, que assegurem que as exposi¢cdes sejam mantidas tdo baixas
quanto razoavelmente praticaveis, levando-se em conta fatores técnicos,

econbmicos e sociais;
Area Controlada - &rea restrita, na qual as doses equivalentes efetivas

anuais podem ser iguais ou superiores a trés décimos do limite primario para

trabalhadores, ou seja, iguais ou superiores a 15 mSy;
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Area de Controle - area adjacente & area de impacto, na qual ndo s&o
esperados efeitos devido a liberacdo de efluentes radioativos liquidos e

gasosos para 0 meio ambiente;

Area de Exclusdo - area estabelecida em torno da FEC I, para a qual é
proibido o0 acesso a pessoas ndo autorizadas pelo proprietario, e
dimensionada tal que um individuo, situado em qualquer ponto no seu limite
por duas horas consecutivas imediatamente apds o acidente postulado da
instalacdo nuclear, ndo recebera uma dose equivalente efetiva maior que

0,25 Sv e uma dose equivalente comprometida na tir6ide maior que 3 Sv;

Area de Impacto - geralmente é a area mais proxima da instalacéo nuclear,
onde sdo esperadas manifestacdes de efeitos decorrentes da liberacdo de

efluentes liquidos e gasosos para 0 meio ambiente;

Area Restrita - 4rea sujeita a regras especiais de seguranca, na qual as
condicdes de exposicdo podem ocasionar doses equivalentes efetivas anuais
superiores a dois centésimos do limite priméario para trabalhadores, i. e.,
superiores ao limite de dose para individuos do publico de 1 mSv, conforme
estabelecido na Tabela I da norma CNEN-NE 3.01 - “Diretrizes Basicas de

Radioprotecdo”. Subdivide-se em Area Supervisionada e Area Controlada;

Area Supervisionada - 4rea restrita, na qual as doses equivalentes efetivas
anuais sdo mantidas inferiores a trés décimos do limite priméario para

trabalhadores, i.e., inferiores a 15 mSv;

Atividade (de uma quantidade de radionuclideo em um determinado
estado de energia a um dado tempo) - grandeza expressa por:

A = dN/dt

onde: dN é o valor medio esperado do numero de transi¢cdes nucleares

espontaneas daquele estado de energia no intervalo de tempo dt

A unidade de atividade é denominada becquerel (Bq) :1 Bq =1 dps
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A antiga unidade curie (Ci) é, as vezes, usada na pratica: 1 Ci = 3,7 x
10" Bq;

Atividade Especifica — atividade de um radionuclideo por unidade de
massa do mesmo. No caso de um material no qual o radionuclideo esta

uniformemente distribuido, € a atividade por unidade de massa do material;

Atomo - A menor particula de um elemento que pode entrar em uma
combinagdo quimica. O atomo é constituido basicamente de um nucleo,
formado de protons e néutrons, e uma “nuvem” de elétrons que giram em

torno do ndcleo;

Barreira Fisica - cercas, paredes ou muros, tetos e pisos possuindo
caracteristicas de construcdo e resisténcia compativeis com a natureza da

instalacao;

Ciclo do Combustivel - série de processos ciclicos envolvidos no preparo

do combustivel para reatores nucleares de poténcia;

Combustivel Nuclear - material fissil ou contendo nuclideos fisseis que,
quando utilizado em um reator nuclear, possibilita uma reagdo nuclear em

cadeia;

Contaminagdo Radioativa ou, simplesmente, Contaminagio - presenca

indesejavel de materiais radioativos em pessoas, materiais, meios ou locais;

Criticalidade Nuclear ou, simplesmente, Criticalidade - estado ou
condicdo de um meio multiplicador de néutrons contendo material fissil,
cujo fator de multiplicacdo seja igual & unidade, ou seja, no qual se possa

desenvolver um processo auto-sustentavel de fissdo nuclear;

Decaimento Radioativo ou desintegragéo nuclear - transformacdo de um

radionuclideo em um nuclideo diferente ou em um estado de energia

81



"NlB INDUSTRIAS NUCLEARES
DO BRASIL S.A. Unidades de Producgé&o de Po6 e Pastilhas de UO, - Resende, RJ

6 NATRONTEC RIMA — Glossario

diferente do mesmo nuclideo, tendendo para um estado mais estavel. O
decaimento pode se processar por emissao de particulas alfa, particulas beta,

por captura nuclear, por ejecdo de elétrons orbitais e por fissdo nuclear;

Descontaminacdo radioativa ou, simplesmente, Descontaminacdo -
remocdo de contaminantes radioativos de superficies, equipamentos, e

pessoas, como, por exemplo, a limpeza e lavagem com produtos quimicos;

Detector - material ou dispositivo sensivel as radiacdes e capaz de produzir
um sinal de resposta possivel de ser medido ou analisado. Instrumento para

detectar radiacoes;

Dose - quantidade de energia cedida pela radiacdo por unidade de massa do
meio no qual interage. Ela é classificada em duas categorias: dose
equivalente, quando a radiacdo libera sua energia ao ser humano,
provocando danos bioldgicos, e dose absorvida, quando esta energia €

cedida a qualquer meio, inclusive ao homem;

Dose Absorvida - quantidade de energia liberada por unidade de massa, no
local de interesse, por qualquer tipo de radiacdo ionizante a qualquer meio
absorvedor. Em outras palavras, a dose absorvida € dada pelo quociente
entre a energia média de depositada pela radia¢éo ionizante em um elemento

de volume dv do meio considerado e a sua massa dm:

D = de/dm
Dosimetro - dispositivo que mede a dose total de radiacdo acumulada pelo
usuario durante um determinado intervalo de tempo. Exemplos: filme

dosimétrico, caneta dosimétrica e dosimetro termoluminescente;

Dps (desintegracdes por segundo) - unidade de atividade (1 dps = 1 Bq);

82



"NlB INDUSTRIAS NUCLEARES
DO BRASIL S.A. Unidades de Producgé&o de Po6 e Pastilhas de UO, - Resende, RJ

6 NATRONTEC RIMA — Glossario

Dpm (desintegragdes por minuto) - unidade de atividade - (1 dpm = 60
dps = 60 Bq);

Elemento Combustivel - grupo de componentes construtivamente
independentes — varetas de combustivel, tubos-guia, placas, pinos e outros —
contendo combustivel nuclear que, em circunstancias normais, constitui
uma unidade estrutural desde sua fabricagdo até seu eventual

reprocessamento;

Elétron — é uma particula fundamental com carga elétrica negativa de 1,602
E-19 Coulombs, sdo os elementos basicos do atomo, distribuidos ao redor
do ndcleo em camadas e sua estrutura eletrdnica é responsavel pelas

propriedades quimicas do atomo;

Eletron-Volt (simbolo: eV) - unidade de energia equivalente aquela
adquirida pelo elétron, ao passar através de um campo elétrico com a
diferenca de potencial de 1 volt;

multiplos: keV = 10° eV = um mil elétron-volts; e

MeV = 10° eV = um milhio de elétron-volts;

Embalado - volume apresentado para transporte, abrangendo a embalagem

e respectivo conteddo radioativo;

Emergéncia - qualquer situacdo anormal na instalacdo nuclear, que possa
ter como conseqliéncia um acidente radioldgico, danos a propriedade ou

ameaca fisica ao publico em geral;

Enriquecimento - razdo entre o peso combinado dos is6topos de uranio 235

e uranio 238 e 0 peso total do uranio em questao;

Equipamento Especificado - equipamento especialmente projetado ou
preparado para o0 processamento, uso ou producdo de material nuclear ou

material especificado;
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Equipamento Vital - equipamento, sistema, dispositivo ou material cuja
falha, destruicdo, remogdo ou liberacdo é capaz de, direta ou indiretamente,
provocar uma situacdo de emergéncia para a unidade operacional em que

estiver localizado;

Eventos Iniciadores Postulados — eventos que levem a ocorréncias

operacionais previstas e condi¢des de acidente;

Exposicdo - irradiagdo externa ou interna de pessoas com radiacdo
ionizante. Termo também empregado para denominar a grandeza usada na
avaliagcdo da quantidade de radiagéo incidente num volume elementar de ar,
cuja unidade atual é o coulomb por quilograma (C/kg) que substitui o
roentgen (R);

Exposicdo Acidental - exposi¢do involuntaria e imprevisivel em condi¢oes

de acidente;

Exposicdo de Emergéncia - exposi¢do deliberadamente ocorrida durante

situacOes de emergéncia, exclusivamente no interesse de:

salvar vidas;
prevenir a escalada de acidentes que possam acarretar mortes; ou

salvar uma instalacdo de vital importancia para o Pais.

Exposicdo Externa - exposicdo devido a fontes de radia¢do ionizante

externas ao corpo humano;

Exposicdo Interna - exposicdo devida a fontes de radiacdo ionizante
internas ao corpo humano, proveniente de incorporacdo de material

radioativo;

Exposicéo Natural - exposigdo resultante de materiais radioativos naturais
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existentes no corpo humano e da radiacéo natural de fundo;

Exposicdo Ocupacional - exposi¢do de um individuo considerado como
trabalhador ocupacional. A dose total devido a este tipo de exposicdo é a
soma das doses oriundas de fontes externas e internas, que atingirem o

corpo durante as horas de trabalho;

Fall-out - material radioativo que retorna a Terra ap0s uma explosao
nuclear. Apresenta duas formas. A primeira, chamada de fall-out local,
consiste em particulas densas langadas na atmosfera por explosdes
nucleares, as quais retornam a Terra dentro de 24 horas perto do local da
detonacdo e numa area ndo muito extensa, dependendo das condigcbes
meteoroldgicas. A outra forma, denominada de fall-out global, consiste em
particulas leves, que atingem a troposfera e estratosfera, sendo distribuidas
numa grande area da Terra pela circulacdo atmosférica. Essas particulas
chegam a Terra principalmente devido a acdo da neve e da chuva, em

periodos de meses a anos.

Fissdo Nuclear ou, simplesmente, Fissdo — reagdo nuclear, na qual o
nucleo de um atomo absorve um néutron e o nucleo composto resultante
torna-se téo instavel, que se divide em duas ou trés partes, liberando grande
quantidade de energia e emitindo dois a trés néutrons juntamente com

radiacéo alfa, beta ou gama.

Fonte de Radiagdo ou, simplesmente, Fonte - aparelho ou material que

emite ou é capaz de emitir radiacdo ionizante;

Garantia da Qualidade — conjunto de acfes sistematicas e planejadas,
necessarias para proporcionar confianca adequada de que uma estrutura,
sistema, componente ou instalacdo funcionara satisfatoriamente em servico,
ou conjunto das acdes sistematicas de controles e inspec6es implementadas
pelas organizacdes envolvidas no transporte de materiais radioativos,

objetivando prover garantia adequada de que os padrdes de seguranca
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estabelecidos na norma CNEN-NE 5.01 sejam alcancados na pratica;

Grupo Critico (para fontes de radiacdo especificadas) - grupo de
membros da populacéo, cuja exposicéo é razoavelmente homogeénea e tipica
dos individuos que recebem as maiores doses equivalentes ou doses

equivalentes efetivas;

Homem de Referéncia - modelo de adulto hipotético, incluindo
caracteristicas fisiologicas e anatdmicas, adotado pela CNEN em
conformidade com as recomendagdes da International Commission on
Radiological Protection (ICRP), em sua publica¢do ICRP-23 de 1975;

Incorporacdo de Material Radioativo ou, simplesmente, Incorporacao -
atividade de determinado material radioativo no instante de sua admissao no
corpo humano por inalagdo, ingestdo ou penetragdo através da pele ou de

ferimentos;

Individuo do Publico - qualquer membro da populagdo ndo exposto
ocupacionalmente a radiacdo, inclusive trabalhadores, estudantes e
estagiarios quando ausentes das areas restritas da instalacdo radiativa ou

nuclear;

Inspecdo — acdo de controle da qualidade que, por meio de exame,
observacdo ou medicdo, determina a conformidade de itens, processos e

procedimentos com os requisitos da qualidade pré-estabelecidos;

Instalagdo Nuclear - instalagdo na qual material nuclear é produzido,
processado, reprocessado, utilizado, manuseado ou estocado em quantidades
relevantes, a juizo da CNEN. Em outras palavras, instalacdo nuclear
significa:
um reator, um conjunto critico, uma planta de conversdo, uma planta de
fabricagcdo, uma planta de reprocessamento, uma planta de separagéo de

isdtopos ou uma unidade de armazenamento separada; ou
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qualquer lugar onde material nuclear é habitualmente usado ou estocado

em guantidades superiores a um quilograma efetivo;

lonizagéo - resultado de qualquer processo pelo qual &tomos ou moléculas,

que sdo neutros, adquirem carga elétrica positiva ou negativa;

Is6topo — Atomos com 0 mesmo nimero de protons, mas com diferentes
nimeros de néutrons. Um mesmo elemento quimico pode ter varios
istopos, como o urénio (U-233, U-234, U-235, U-238) e o hidrogénio

(hidrogénio leve, deutério e tricio);

Liberagdo — descarga de material radioativo — sélido, liquido ou gasoso —

de uma instalacao nuclear;

Limite Ocupacional - limite estabelecido pela CNEN dentro do contexto da
radioprotecdo, aplicAvel a trabalhadores, estudantes, aprendizes e

estagiarios, cujas atividades envolvam o emprego de radiag&o;

Limite Operacional - limite estabelecido pela geréncia da FEC I,

obrigatoriamente inferior ao correspondente limite estabelecido pela CNEN;

Massa Critica - menor quantidade de material fissil capaz de produzir uma

reacdo em cadeia auto-sustentavel sob condicgdes estabelecidas;

Material Fissil - Pluténio 238, plutdonio 239, pluténio 241, uranio 233,
uranio 235 ou qualquer combinacdo desses radionuclideos. Estdo excluidos
dessa especificacdo, para fins de transporte, uranio natural e urénio
empobrecido ndo-irradiados, ou que tenham sido somente irradiados em

reatores térmicos;

Material Nuclear - os elementos nucleares ou seus subprodutos definidos
na Lei n° 4.118, de 27 de agosto de 1962, tais como: pluténio 239, urénio

235 ou 238, uranio enriquecido nos isétopos 235 ou 233, uranio contendo
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mistura isotopica igual a encontrada na natureza, uranio empobrecido no
isétopo 235, torio com pureza nuclear ou qualquer material que contenha

um ou mais dos anteriores. S&o excluidos desta definicdo minérios e ganga;

Material Radioativo - material que contém substancias emissoras de

radiacdo eletromagnética ou particulada, direta ou indiretamente ionizante;

Meia-Vida - tempo necessario para que uma substancia radioativa perca

50% de sua atividade por desintegracao;

Meia-Vida Bioldgica - tempo requerido para um sistema biol6gico — por
exemplo, um homem ou um animal — eliminar, por processos naturais,
metade da quantidade de um radionuclideo que tenha sido absorvido por

aquele organismo;

Meia-Vida Efetiva - tempo requerido para um radionuclideo contido em
um sistema biol6égico — um homem ou um animal — reduzir a sua atividade
pela metade, em um resultado combinado entre o decaimento radioativo e a

eliminacdo biologica;

Moderador - material de baixo peso atdmico, como a agua comum, a agua
pesada ou o grafite, utilizado no reator para diminuir a alta velocidade dos
néutrons rapidos, aumentando entdo a probabilidade de esses néutrons

provocarem a fissao nuclear;

Monitoracdo Radioldgica ou, simplesmente, Monitoracao - medicdo de
grandezas relativas a radioprotecdo, para fins de avaliacdo e controle das
condicOes radioldgicas das areas de uma instalacdo nuclear ou do meio

ambiente, de exposi¢des ou de materiais radioativos e materiais nucleares;

Monitoracio de Area - avaliagdo e controle das condices radioldgicas das

areas da instalagdo nuclear, incluindo medigéo de grandezas relativas a:
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campos externos de radiacéo;
contaminacgéo de superficies; e

contaminagdo atmosférica.

Néutron - particula elementar sem carga elétrica que estd presente no
nucleo de todos os atomos, com excecdo dos do hidrogénio leve. O néutron
pode interagir com nucleos, sofrendo captura e provocando a formacéo de
novos nucleos. A fissdo nuclear € um processo que ocorre depois de uma

dessas capturas;

Nucleo — parte positiva do atomo, constituida de neutrons e protons de raio
pequeno (~10™? ou 10™ cm) e onde se concentra a quase totalidade de sua

massa,

Nuclideo - termo geral aplicado a todas as formas atbmicas dos elementos,
compreendendo todos 0s is6topos de todos os elementos. Os nuclideos sao
diferenciados pelos seus numeros atdmicos, massas atdmicas e estados de

energia;

Operagdo Normal — operacdo que inclui todas as condigbes e eventos
possiveis de ocorrer no curso da operacdo pretendida, quando realizada sob
controles administrativos e procedimentos especificados dentro das
condi¢bes limites de operacdo e sem ocorréncias que possam afetar a

seguranca,

Particula Alfa - particula carregada positivamente e emitida pelo nicleo de
certos materiais radioativos, compondo-se de dois neutrons e dois protons
ligados entre si, de forma idéntica ao ntcleo do a&tomo de hélio. E a menos

penetrante das radiagdes ionizantes, podendo ser blindada por uma folha de

papel;

Particula Beta - particula elementar, emitida por um nucleo durante o seu
decaimento radioativo, possuindo carga elétrica unitaria e massa igual a

1/1837 da de um préton. Uma particula beta carregada negativamente é
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idéntica a um elétron, enquanto que aquela carregada positivamente é

chamada de positron;

Plano de Emergéncia - conjunto de medidas a serem implementadas em

caso de situacdo potencial ou real de acidente;

Plano de Protecdo Fisica (PPF) — documento sigiloso que descreve a
protecdo fisica de determinada unidade operacional, de acordo com 0s
requisitos da norma CNEN-NE 2.01 — “Protecdo Fisica de Unidades

Operacionais da Area Nuclear”;

Programa Nuclear Brasileiro (PNB) - conjunto dos projetos e atividades
relacionados com a utilizagdo da energia nuclear, segundo orientacao,

controle e supervisdo do Governo Federal,

Protecdo Fisica - conjunto de medidas destinadas a evitar ato de sabotagem
contra material, equipamento e instalagdo, a impedir a remo¢do ndo-
autorizada de material, em especial nuclear, e prover meios para a rapida
localizacdo e recuperacdo de material desviado, e a defender o patriménio e

a integridade fisica do pessoal de uma unidade operacional;

Préton — é uma particula sub-atémica, de ndcleo estavel, com carga elétrica
positiva e numero de massa unitario; forma o nucleo de todos os atomos

junto com o néutron;

Radiacéo lonizante ou, simplesmente, Radiagdo - qualquer particula ou
radiacdo eletromagnética que, ao interagir com a matéria, ioniza direta ou
indiretamente seus atomos ou moléculas (retirando ou deslocando eletrons
das oOrbitas mais externas dos atomos. Por exemplo: raios X e radiacgdo alfa,

beta e gama);

Radiacéo Natural ou Radiagéo de Fundo - radiagdo de origem cdsmica ou
de elementos radioativos naturais existentes no meio ambiente ou no

organismo humano, sem que o nivel de radiacdo original devido a essas
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fontes tenha sido aumentado por atividades humanas;

Radioatividade - decaimento espontdneo ou desintegracdo de um nucleo
atdmico instavel, usualmente acompanhado pela emissdo de radiacdo

ionizante;

Radioisotopo - is6topo radioativo. Isétopo instavel de um elemento que

decai ou se desintegra espontaneamente, emitindo radiacéo;

Radioprotecdo ou Protecdo Radioldgica - conjunto de medidas legais,
técnicas e administrativas que visam proteger o homem e 0 meio ambiente
de possiveis efeitos indevidos causados pela radiacdo ionizante, de acordo

com principios basicos estabelecidos pela CNEN;

Raios Cosmicos - radiacdo dos mais diversos tipos, mas basicamente
constituida por nucleos atbmicos — basicamente protons — com altissimas
energias, tendo sua origem fora da atmosfera terrestre. A radia¢do cosmica é
parte da radiacdo de fundo — ou radiacdo natural —, sendo que alguns raios
cdsmicos sdo mais energéticos do que qualquer forma de radiagdo produzida

pelo homem;

Raios Gama - radiacdo eletromagnética com alta energia e freqliéncia —
com pequeno comprimento de onda — emitida por um ndcleo, que
freqlientemente acompanha as emissdes alfa e beta e sempre acompanha as
fissbes. S&o muito penetrantes, podendo ser blindados por materiais densos

como o chumbo;

Raios X - radiacdo eletromagnética de pequeno comprimento de onda
(menor que 10® m). Distinguem-se dos raios gama em parte pela sua
energia, mas principalmente pela origem. Os raios X sdo produzidos em
transicdes de elétrons que envolvem oOrbitas internas, enquanto que os raios

gama sdo produzidos em reacgdes nucleares;

Reagdo em Cadeia - Reacdo que estimula a sua propria repeticdo. Numa
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reacdo de fissdo nuclear em cadeia, um ndcleo de um material fissil absorve
um néutron e fissiona-se, liberando néutrons adicionais. Estes, por seu
turno, podem ser absorvidos por outros nudcleos fisseis, liberando mais

néutrons;

Reacgdo em Cadeia Auto-Sustentavel - reacdo de fissdo nuclear em que o
numero de néutrons liberados em um determinado tempo € igual ou excede
0 namero de néutrons perdidos pela absorcdo em materiais ndo-fisseis ou
por escape do sistema. Nesse caso, o fator de multiplicacdo k é igual ou

maior que um;

Reacgédo Nuclear - reacdo produzindo mudanca em um nucleo atémico, tal
como fissdo, fusdo, captura de néutrons e decaimento radioativo. O termo
serve para distingui-la de uma reacdo quimica, que esta limitada a mudancas

na estrutura dos elétrons que envolvem o nucleo do atomo;

Rejeitos Radioativos - qualquer material solido, liquido ou gasoso
produzido na FEC II, que contenha radionuclideos em quantidades
superiores aos limites de isencéo estabelecidos na norma CNEN-NE 6.02,

secdo 12, e, para o qual, a reutilizacdo é imprépria ou ndo previsivel;

Rem (acronimo inglés para roentgen equivalent man — *“equivalente
humano do roentgen”) - antiga unidade de dose equivalente, que leva em
consideracdo os danos biologicos provocados pela radiagdo no ser humano.
Foi substituida pela unidade sievert, adotada pelo Sistema Internacional de
Unidades (SI) e recomendada pela IAEA aos paises membros. Cabe
ressaltar que os EUA ndo atenderam a esta recomendacgédo até o presente
momento, continuando a usar a unidade rem. [ 1 rem corresponde a 1 cSv
=102 Sv;

Roentgen (simbolo: R) - unidade especial de exposicdo. Um roentgen
corresponde a quantidade de raios X ou gama necessarios para produzir ions

em um cm?® de ar, nas condi¢cbes normais de temperatura e pressdo, cuja
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soma das cargas elétricas dos elétrons freados no meio € igual a uma
unidade eletrostatica. Em termos simples, um roentgen corresponde a 2,08
E09 pares de ions por cm?® de ar, formados por radiagdo gama ou X, que sdo
coletados sob condicgdes de equilibrio eletrostatico ou quando a soma das
cargas elétricas dos ions de um mesmo sinal for igual a 2,58 E-04 C/kg;

Sabotagem - qualquer ato deliberado contra uma unidade operacional
capaz de, direta ou indiretamente, colocar em perigo a salde e a seguranga

dos empregados e do publico em geral,

Salvaguardas - conjunto de medidas destinadas a protecdo e ao controle de
material nuclear especial e equipamentos especificados, com o objetivo de

evitar seu desvio dos fins permitidos em lei ou tratado;

Seguranca Nuclear - conjunto de medidas preventivas de carater técnico
incluidas no projeto, na construcdo, na manutencdo e na operagdo de uma
unidade operacional do SIPRON, destinadas a evitar a ocorréncia de

acidente ou atenuar o efeito deste;

Servico de Protecdo Fisica (SPF) — entidade constituida com vistas a
execucdo e manutencdo do Plano de Protecdo Fisica de uma unidade

operacional,

Sievert (simbolo: Sv) - equivalente de dose de uma radiacgdo igual a 1 joule
por quilograma. Nova unidade de dose equivalente, adotada pelo Sistema
Internacional de Unidades (SI) e recomendada pela IAEA aos paises
membros. Substituiu a unidade rem. Cabe ressaltar, que o EUA nédo
atenderam a esta recomendacao até o presente momento, continuando a usar

a unidade rem. O 1 Sv =100 rem;

Situacdo de Emergéncia - situacdo anormal de um projeto ou atividade do
PNB que, a partir de um determinado momento, foge ao controle planejado
e pretendido pelo orgdo encarregado de sua execucdo, demandando a
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implementacdo do Plano de Emergéncia;

Trabalhador - empregado da INB ou de firma contratada, usuario de TLD
que, em consequéncia do seu trabalho a servico da FEC Il, possa vir a
receber, por ano, doses equivalentes superiores aos limites primarios para
individuo do publico estabelecidos na Tabela I da norma CNEN-NE 3.01;

Usina Nucleoelétrica — instalacdo nuclear fixa, dotada de um Unico reator
para producdo de energia elétrica;

Vida-Média - o conceito de vida-média é analogo ao adotado pelas
companhias de seguro de vida, as quais ndo tém como prever exatamente a
data de falecimento de um dado individuo, mas podem estabelecer com
precisdo o tempo medio de vida esperado para uma determinada populacéo.
O instante de desintegracdo de um certo atomo é impossivel de ser
determinado, no entanto a vida-média de um conjunto de atomos de um
dado radionuclideo pode ser calculada matematicamente, cujo valor é igual

ao inverso da constante de decaimento (1/A);

Vigilancia — observacdo permanente efetuada por pessoas, animais ou
dispositivos elétricos, eletromecanicos ou eletronicos;

Visitante - empregado ndo cadastrado como usuario de filme dosimétrico e
individuo do publico; e

Zona de Baixa Populacdo - area imediatamente contigua a area de
exclusdo da FEC Il, determinada pela posicdo onde um individuo,
localizado no seu limite exterior, ndo recebera uma dose equivalente efetiva
maior que 0,3 mSv dose efetiva anual (Norma 3.01) no corpo inteiro nem
uma dose equivalente comprometida na tirdide maior que 3 Sy,
considerando-se todo o periodo de passagem da pluma radioativa devida ao
acidente postulado da instalacéo nuclear.
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