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Resumo

Remediacdo ambiental e descomissionamento séo tendéncias para o desenvolvimento tecnoldgico, merecendo atencéo
particular. Este artigo visa identificar barreiras que podem retardar o descomissionamento e remedia¢do ambiental de
instalacdes de mineracéo e beneficiamento de uranio, identificando possiveis solugdes. Assim, uma pesquisa em sites
e bibliografias especificas foi conduzida, tendo como guia a se¢do 3 do Projeto CIDER. Analisando a informacéao
reunida, o Brasil ndo possui uma base legal adequada para guiar a remediacdo ambiental de instalagbes de mineracéo
e beneficiamento de uranio. Portanto, é necessario que o Brasil estabelega uma politica nacional especifica, que
promova seus objetivos de forma clara e transparente através todo o ciclo de vida de projetos de remediacao
ambiental.

Palavras-chave: Descomissionamento; Legislacdo; Minerago.

Abstract

Environmental remediation and decommissioning are trending topics to tecnological development, deserving
particular attention. This paper consisted in identify constraints that may delay the decommissioning and
environmental remediation of uranium mining and milling facilities, identifying possible sollutions. To do so, a search
on specific websites and bibliographies was conducted, with the guidance of section 3 of the CIDER Project.
Analysing the information gathered, Brazil does not have an adequate legal basis to guide the environmental
remediation of uranium milling and mining facilities. Furthermore, it’s necessary that Brazil establishes a specific
national policy, that promotes it’s objectives clearly and transparently throughout all the life cycle of environmental
remediation projects.

Keywords: Decommissioning; Legislation; Minning.

Resumen

La remediacion ambiental y el desmantelamiento son tendencias de desarrollo tecnoldgico que merecen especial
atencién. Este articulo tiene como objetivo identificar las barreras que pueden retrasar el desmantelamiento y la
remediacién ambiental de las instalaciones de extraccion y procesamiento de uranio, identificando posibles
soluciones. Asi, se realizé una busqueda en sitios web y bibliografias especificas, con la orientacion del apartado 3 del
Proyecto CIDER. Al analizar la informacion recopilada, Brasil no cuenta con una base legal adecuada para orientar la
remediacién ambiental de las instalaciones de extraccion y procesamiento de uranio. Por lo tanto, es necesario que
Brasil establezca una politica nacional especifica, que promueva sus objetivos de manera clara y transparente a lo
largo del ciclo de vida de los proyectos de remediacion ambiental.
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1. Introducéo

A remediacdo ambiental e o descomissionamento séo de certa forma, assuntos bastante atuais e que requerem atencéo.
Na primeira metade do século XX, quando ja havia extracdo de uranio por todo o mundo, essas seriam palavras desconhecidas
e sem importancia. Com o passar do tempo, pelo constante crescimento das exigéncias legais e da preocupagdo ambiental,
tomou-se partida por diversas frentes o trato desse assunto, com estudos e cobranca as mineradoras espalhadas pelo Brasil e
pelo mundo.

Descomissionar, de acordo com a Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA, 2016), significa “tomar todas as
providéncias necessarias para a desativacdo de uma instalacdo nuclear ao final de sua vida dtil, observando-se todos os
cuidados para proteger a satude e a seguranca dos trabalhadores e das pessoas em geral, e a0 mesmo tempo, 0 meio ambiente”.
Ja a remediacdo ambiental é um conjunto de praticas adotadas quando procura-se mitigar ou anular danos ambientais
provenientes de uma dada atividade antrdpica.

Em 1951, com a criacdo do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), pela Lei 1.310 (Brasil, 1951), foi dado um
importante passo para a organizagéo e controle do setor nuclear brasileiro. Com a criagdo da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), em 10 de outubro de 1956, pelo Decreto 40.110 (Brasil, 1956) subordinada diretamente & Presidéncia da
Republica, como 6rgdo de politica atdmica em todos os ambitos, foram estabelecidos aspectos importantes para o
gerenciamento dessa atividade de mineragdo no Brasil, evidenciando sua importancia e a seguranga necesséria durante a
exploragdo. Com o passar dos anos e diversos Decretos e Leis criadas, a seguranca nuclear é baseada em modelos de outros
paises - principalmente a Franca - e a CNEN. Segundo Lainetti (2008), a CNEN é o 6rgdo regulatorio responsavel pela
regulamentacdo, licenciamento e controle da utilizacdo da energia nuclear, pela pesquisa e desenvolvimento, pela producédo de
radioisétopos e deposicao do rejeito radiativo no Brasil.

De acordo com Cipriani (2002), o Complexo Minero-Industrial do Planalto de Pocos de Caldas (CIPC) é o primeiro
empreendimento de lavra e tratamento de minério de uranio a operar no Brasil. A producdo industrial de uranio teve inicio em
1982 no CIPC, uma instalagdo com mina e usina de tratamento quimico, onde foram produzidas 1.200 toneladas de uranio
(tU). O CIPC funcionou de modo descontinuo devido a uma série de dificuldades atribuidas a pouco conhecimento acerca das
caracteristicas do minério. Sendo assim, a tomada para a solicitacdo da licenca para o descomissionamento esta sendo adiada
em funcéo dessas diversas indefinicdes.

Vale lembrar que a populacdo diretamente atingida pela instalagdo do empreendimento minerario, precisa ter
participacdo no processo decisdrio, 0 que ndo ocorria nos primeiros empreendimentos deste tipo instalados no Brasil. Silva,
Cordeiro, Calazans, Alvarenga e Cordeiro (2018) indicam a necessidade de informacdo da popula¢do quanto a todos o0s
processos que envolvem a atividade mineraria, bem como 0s pontos positivos e negativos para a regido onde se insere. Sena e
Mont-Mor (2018), advertem que os métodos de quantificacdo e analise dos impactos muitas vezes fornecem resultados
discrepantes em relacdo a percepcao real da populacdo do entorno do empreendimento.

O objetivo deste trabalho foi identificar barreiras que possam impedir o avanco do Descomissionamento e
Remediacdo Ambiental (D&RA) de instalagbes de mineragdo e beneficiamento de uranio no Brasil e identificar possiveis
soluces, realizando um levantamento relativo ao descomissionamento e remediagdo ambiental, analisando os problemas

tecnoldgicos e de infraestrutura e aplicando a Se¢do 3 do documento do projeto CIDER.

2. Metodologia

Foi adotado o método de pesquisa quantitativo (Pereira, Shitsuka, Parreira & Shitsuka, 2018) que, de acordo com
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Martins (2004), é entendido como o conhecimento critico dos caminhos do processo cientifico, indagando e questionando
acerca de seus limites e possibilidades, onde toda questdo técnica implica uma discussdo tedrica. Segundo Lakatos e Marconi
(2013), constitui 0 método de abordagem dedutivo.

Foram utilizados dados secundérios, levantamento bibliografico e documental, tendo como base as guide lines da
secdo 3 do documento CIDER da IAEA, assim como a legislacdo pertinente e sites de instituicdes, no que diz respeito a

questdo da remediacdo ambiental de empreendimentos de mineracgéo e beneficiamento de uranio no Brasil.

3. Resultados e Discussao

3.1 Descomissionamento e remediacao ambiental

A preocupacdo com o legado para as gerac@es futuras tem adquirido cada vez mais importancia na avaliacdo de novos
projetos, no funcionamento dos empreendimentos e até no fechamento definitivo dos mesmos. O ciclo de vida de um
empreendimento mineral costuma ser caracterizado tradicionalmente pelas fases de exploracdo mineral, pesquisa da jazida,
desenvolvimento da mina, lavra e exaustdo da jazida. Durante a producdo, o empreendimento pode vir a ser paralisado
temporariamente. A exaustdo da jazida encerra definitivamente o empreendimento e o local geralmente é abandonado. A
paralisacdo temporaria ou o fechamento definitivo da mina acarreta impactos de ordem social e ambiental sobre a regido ou
pais em que ela esta localizada.

Para a aprovagdo de novos projetos, comegaram a ser exigidos em alguns paises ndo s6 um plano de fechamento
futuro, como também a alocacdo de recursos para este fim antes da implantagdo do empreendimento. Esse processo pode ser
chamado de remediacdo, que visa a remocdo da fonte de contaminacdo, a reducdo de contaminacdo do solo e da dgua
subterrdnea para niveis aceitaveis ambientalmente, de riscos ambientais ou de exposicao de trabalhadores e usuérios do local e
do recurso. Isso tudo vem atrelado ao descomissionamento, o conjunto de operacfes necessarias para a perfeita garantia da
desativacdo da mina, visando devolver o local para outros usos pela comunidade.

O Programa Poland and Hungary: Assistance for Restructuring their Economies (PHARE), que inicialmente foi um
instrumento da Unido Europeia no auxilio aos paises do Leste Europeu nos preparativos para se integrarem a prépria, foi o
principal meio para a Unido Europeia obter cooperacdo técnica e financeira com os Paises Centrais e do Leste Europeu
(Central and Eastern European Countries, CEEC). Estes paises passaram por uma avaliagdo minuciosa para medir seu
progresso e serem incorporados & Unido Europeia (Webster & Vrijen, 2001).

Ainda neste contexto, varios paises implementaram projetos de desmantelamento considerdveis e de grande
importancia, um exemplo é o Programa UMTRA (Acdo Remediadora de Rejeitos de Urénio) nos EUA. No dmbito deste
programa, muitas tecnologias de reparacdo foram desenvolvidas e solug¢fes-piloto foram concebidas. Sob o Programa, um total
de 24 locais de processamento de uranio, com 5.200 propriedades vizinhas associadas, foram fechados e reabilitados a partir de
1978 (Hagen, 2000).

A intencdo principal do UMTRA foi criar uma politica ambiental para garantir um meio ambiente seguro e
protecionista, tanto para o publico quanto para os trabalhadores, através de medidas sustentaveis do dia-a-dia que atendiam as
leis, normas e padrdes de protecdo ambientais. Também visava assegurar a transparéncia das agdes executadas e decisdes
tomadas na implementacéo de certos principios para a utilizagdo correta e ética dos recursos naturais, a conducao correta e
ambientalmente segura das operagdes, cumprir obrigagdes com os drgdos ambientais, prevenir poluicdo, emissdo de residuos,
reciclar onde for possivel e continuamente melhorar o sistema de gestdo ambiental para maior eficiéncia.

Os paises que enfrentam problemas para descomissionamento e remediacdo de areas, desenvolvem tecnologia para
caracterizar 0s rejeitos e assim, poder trata-los. O custo nesse tratamento pode chegar a ser muito maior que o prego de

extracdo, visto que é necessario um grande periodo de tempo, estudo e garantias ambientais a serem seguidas.
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3.2 Descomissionamento e remedia¢do ambiental no Brasil
Segundo Matos e Rubini (1999), devido as dificuldades de logistica e dimensoes do territdrio nacional, apenas 1/3 do
territorio nacional foi submetido a pesquisa uranifera. As regides dos maiores depdsitos e ocorréncia de uranio no Brasil estdo

dispostas no Quadro 1.

Quadro 1. Principais depositos e ocorréncias de reservas de uranio no Brasil, em toneladas métricas de U308.

CLASSE DE RESERVA

JAZIDA/ MEDIDA/INDICADA INFERIDA TOTAL
DEPOSITO U3 05=20 USS/1b | Us05=40 USS/1b TOTAL U3 05=40 USS/1b GERAL

CIPC - 500 500 4.000 4.500
LAGOA REAL 24200 69800 94.000 6.770 100.770
ITATATA 42.000 41.000 83.000 539.500 142500
OUTRAS® - - - 61.600 61.600
TOTAL 66.200 111.300 177.500 131.870 309.370

Fonte: Matos e Rubini (1999).

Atualmente, é evidenciada a preocupagdo com o descomissionamento e a remediacdo de instalacdes de mineragdo e
beneficiamento de uranio. Cipriani (2002), em seu estudo na Unidade de Tratamento de Minério (UTM) — INB Caldas, debateu
diversos aspectos a respeito desse assunto no cenario brasileiro. Enfatizou que a Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988)
obriga 0o minerador a recuperar o meio ambiente degradado pela atividade mineradora, de acordo com a solucgdo técnica do
6rgdo competente, seguindo normas ambientais.

De acordo com Fernandes (2010), as mudancas de comportamento e procedimento foram fruto da conjungéo da nova
viséo politica de prote¢do ambiental e do conceito de desenvolvimento sustentavel. A reagdo da sociedade contra as condicGes
de abandono das minas e usinas de urdnio no Brasil deu lugar a inimeras audiéncias publicas, que levaram a inquéritos,
implantados pelo Poder Judiciério, para investigacdo dos possiveis impactos dos rejeitos das usinas de urénio sobre o meio

ambiente e a saude da populacéo.

3.3 Descomissionamento e remedia¢do ambiental no Planalto de Pogos de Caldas

Segundo Fernandes (1997; 2010), a producao industrial de urénio no Brasil comegou no Complexo Minero-Industrial
do Planalto de Pogos de Caldas, em 1982, 30 anos depois das primeiras pesquisas desse bem mineral no pais.

Para manter a licenca de operagdo, a empresa deve possuir um Servico de Radioprotecdo e desenvolver planos de
monitorag8o, controle e operagdo. Esses planos, em funcdo do desenvolvimento da operacéo e de necessidades de alteracdo do
processo sdo revisados e submetidos @ CNEN. Em cumprimento ao Plano de Monitoracdo Ambiental (PMA) da instalagdo, o
Servico de Radioprotecdo executa medidas de radiacdo gama externa, de concentragdo de atividade de radionuclideos
especificos em amostras de aguas de superficie e subterrénea, ar, aerossol, solo, sedimentos, produtos agropecuarios (legumes,
verduras, gréos, frutas, carne, leite, ovos) peixes e pasto dentro das proprias instalagdes e até um raio de 30 km, atingindo
cidades préximas (Cipriani, 2002).

Atualmente, as Industrias Nucleares do Brasil (INB), unidade Caldas, se dedica aos bota-foras e a mina, tratando a
drenagem &cida gerada. Porém todas as a¢Bes carecem de um plano juntamente com a CNEN e o IBAMA, que possuem
competéncia legal para fiscalizar.

Trabalhos relacionados ao contetdo de uranio em materiais biolégicos nesta regido foram produzidos, como o estudo
de Pereira, Espindola, Silva e Kelecom (2015), demonstrando a necessidade de desenvolvimento de técnicas mais apuradas

para detecgdo, e consequentemente adequado monitoramento ambiental, nesta e em outras regides.
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3.4 Projeto CIDER (IAEA, 2016)

O documento do projeto CIDER (Constraints to Implementation of Decommissioning and Environmental
Remediation) é composto por 6 secdes, divididas em subsecGes, contendo informacfes relevantes a respeito de aspectos
técnicos, politicos, financeiros e socioculturais, com o intuito de elevar os niveis de performance de projetos de

descomissionamento e remediacdo ambiental de instalagdes nucleares.

3.4.1 Politica Nacional

A politica nacional para 0 D&RA define as principais responsabilidades para a implementacdo do programa, seja pelo
governo ou empresas privadas, fazendo preparativos para arrecadacéo de fundos.

Autoridades legais também necessitam tomar precaucfes para assegurar uma ampla participacdo de stakeholders,
incluindo o publico em geral e especialmente comunidades locais, buscando implementar discussdes que sdo abertas e
inclusivas, que aceitas por todos.

A politica desenvolvida deve procurar seguir os principios:

I. Promover protecéo das pessoas e do meio ambiente, tanto agora quanto no futuro;

I1. Incluir um compromisso a longo termo para garantir que sites e residuos serdo propriamente gerenciados;

I11. Promover continuidade e eficiéncia na utilizacdo de recursos humanos e financeiros;

IV. Promover interagOes abertas e transparentes com os stakeholders.

Além disso, politicas nacionais para sitios contaminados devem refletir a magnitude e escala do perigo em potencial,
devendo ser interligada com as politicas de gerenciamento de residuos existentes. A politica nacional deve refletir prioridades
nacionais, circunstanciais, a disposi¢cdo dos recursos humanos e financeiros, podendo ser influenciada por diversos fatores,
como o momento escolhido para a remediagdo ambiental.

A auséncia de uma politica nacional pode resultar em obstrucdo do 6rgdo regulatorio, atrasando o processo de D&RA.
Pode também resultar em falta de motivagdo nos responsaveis pelo sitio em iniciar o processo. Se a politica néo é suficiente ou
é incompleta, pode-se perder o foco dos projetos de D&RA, causando uso ineficiente de recursos, resultando em uma grande
chance de tais projetos serem abandonados.

3.4.2 Estrutura legal e regulatéria

A estrutura legal e regulatéria compreende um grupo de arranjos que estabelecem o processo regulatério. Determina
um ou mais 6rgdos regulatorios a desenvolver normas condizentes com as atividades do D&RA e fiscalizar tais atividades com
base nestas normas. E necessario que esteja alinhada com outros elementos da politica nacional. A estrutura deve ser dedicada
aos projetos ou embutida em leis genéricas relacionadas a energia nuclear.

Requisitos regulatérios devem ser extremamente detalhados e especificos (1é-se regulacdo prescritiva) ou podem ser
mais gerais e baseadas em objetivos, permitindo aos operadores oportunidades de proporem abordagens detalhadas para seu
cumprimento (I1é-se regulacdo baseada em performance). Podem existir diferencas significantes nas abordagens dependendo no
sistema nacional regulatério ou praticas comuns baseadas em tradi¢Oes culturais. Entretanto, quaisquer abordagens precisam
ter a escala apropriada aos projetos de D&RA, levando em conta 0s maiores requisitos de seguranca onde existam maiores
riscos a seguranga.

Os problemas a seguir devem ser abordados durante o desenvolvimento da estrutura legal para D&RA:

. Justificar o contelido da estrutura em termos de risco e custo beneficio;

I1. Verificar o cumprimento de recomendagdes internacionais estabelecidas em tratados ou convenc@es relevantes;

I11. Demonstrar que a estrutura reflita boas praticas, buscando sempre o engajamento de stakeholders em decisdes
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ambientais e quaisquer outras que possam ser implementadas para um controle adequado;

IV. Obter uma aprovacédo prévia dos orgdos regulatérios no caso de atividades que possam representar um risco a
seguranca de individuos ou ao meio ambiente, como radiagdo e tecnologia baseada em energia nuclear.

A estrutura legal e regulatéria precisa ser apropriada para o alcance de instalacdes e atividades relevantes. O resultado
do documento CIDER indicou que, em determinadas circunstancias, a estrutura legal e regulatéria para D&RA é
completamente ou parcialmente inexistente (ou sem relevancia). Um possivel conflito entre érgdos regulatérios também pode
existir. A instituicdo responsavel por conduzir ou regular o projeto de D&RA pode ndo estar bem definida. Cada um destes
problemas, podem atrasar e dificultar a implementacéo do projeto.

As principais fungdes do(s) orgdo(s) regulatérios(s) sdo, resumidamente, garantir a seguranga e protecdo ambiental.
Na prética, sdo responsaveis por:

I. Estabelecer regulamentagdes para D&RA;

Il. Garantir o comprimento de normas e leis;

I11. Rever e aprovar programas de D&RA;

IV. Questionar autorizagdes ou licencas para D&RA,;

V. Avaliar programas de monitoramento durante e depois do D&RA,

V1. Aprovar mecanismos de controle para utilizacdo futura da area;

VII. Rever e aprovar mudancas em procedimentos ou métodos;

VIII. Avaliar relatérios de ocorréncias anormais;

IX. Conduzir inspecdes e conduzir agbes de correcdo onde for necessario.

O cumprimento destes papéis e responsabilidades garante a independéncia do 6rgdo regulatério de organizacgdes e
atividades sendo reguladas. Um processo regulatério ineficaz pode ser resultado de uma deficiéncia de execugdo e organizacdo
dentro do 6rgdo regulatorio, advinda, por exemplo, de falta de lideranca ou um gerenciamento inadequado, poucos recursos,
falta de pessoal ou suporte técnico.

Onde o 6rgéo regulatério ndo esta devidamente organizado e posicionado, os programas de D&RA podem carecer de
direcionamento, conduzindo a falhas. Se o érgdo regulatério ndo é adequadamente independente da organizagdo que
implementa o programa, 0 mesmo pode enfrentar dificuldades associadas com baixa confianca publica, pouca transparéncia,
inconsisténcia quando comparada com outras iniciativas. Como resultado, o plano pode néo ser cumprido ou sequer existir.

RegulamentacGes nacionais e guias associados a0 D&RA tem a intencdo de garantir a seguran¢a da mao de obra, do
publico e do meio ambiente durante e depois da implementacdo dos projetos. Seu conteildo deve ser consoante com o sistema
legal nacional, juntamente com padrfes internacionais, e devem refletir uma pratica comprovada. Requerimentos regulatérios
devem refletir uma abordagem graduada em paralelo com a escala do D&RA previsto.

Durante o desenvolvimento de leis e normas, é importante mensurar seus impactos para promover confianga na
eficiéncia e efetividade das normas propostas. Interagdes publicas devem ser levadas em consideragdo durante seu

desenvolvimento para prover oportunidades aos stakeholders em opinar antes que sejam finalizados.

3.5 Analise dos problemas tecnolégicos e de infraestrutura

Com relacdo aos problemas tecnolégicos e de infraestrutura, estes séo relatados desde o inicio da extragdo de uranio
no mundo. Com o passar do tempo e com a preocupac¢do ambiental em evidéncia, todas as mineradoras comegaram a investir e
ir em busca de solucdes nesse sentido. No Leste Europeu, no inicio da extragdo de Uranio, pouco se falava nesse sentido de
remediacdo e descomissionamento das localidades mineradas, tornando o espaco ap6s seu uso sem nenhuma funcéo,

acarretando sérios problemas ambientais.
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Essa analise dos paises em que houve desenvolvimento da industria de uranio permite verificar que, de inicio, devido
a falta de legislacdo adequada, conhecimento e vontade politica, as medidas tomadas foram simplistas e acarretaram
significativos impactos ambientais e sociais que s6 comegaram a serem mitigados quando a sociedade tomou consciéncia dos
possiveis danos que isso poderia acarretar (Fernandes, 2010).

No Brasil, atualmente busca-se levar em conta um bom investimento inicial para o trabalho de remediacdo na mina
apos a mineragdo completa. Os estudos na area avancam financiados pelas préprias mineradoras, universidades e iniciativas
privadas, que visam resultados satisfatérios nesse aspecto, para cada vez mais encontrar bons resultados no ambito ambiental
(Fernandes, 2010). Santos (2008) relata um caso de descomissionamento de uma usina de producdo de hexafloreto de urénio
(UF6), na qual foi realizada a remocéo completa de todos materiais e equipamentos, tratados e/ou armazenados em instalaces

adequadas.

3.6 Aplicacao da secdo 3 do documento do projeto CIDER

A secdo 3.1 do projeto CIDER (IAEA, 2016) afirma que uma politica nacional para descomissionamento e
remediacdo ambiental deve: (i) definir as principais responsabilidades para implementacéo; (ii) estabelecer mecanismos para
acumulacdo e desembolso de fundos; e (iii) proporcionar a participacdo das partes interessadas. Deve-se considerar 0s
objetivos de promover (a) a protecdo dos seres humanos e do meio ambiente, (b) o compromisso de longo prazo para o
gerenciamento das areas e dos residuos, (¢) continuidade no uso de recursos humanos e financeiros e (d) interacdo aberta e
transparente com as partes interessadas. O texto aponta que quando a politica nacional é ausente, a autoridade reguladora pode
ndo ter um mandato claro e que além disso, pode faltar motivagdo entre os proprietarios para iniciar a remediagdo ambiental.

No caso de politica nacional debilitada ou ausente, um pré-requisito para colocar as medidas em pratica é entender as
responsabilidades relevantes e os riscos apresentados ao publico e ao meio ambiente. A revisdo para politicas incompletas ou
ineficazes, precisa ser realizada para apresentar os reais riscos ao publico e meio ambiente, tomando por base as revises
fornecidas através das organizacGes internacionais. Paises comprometidos com o estabelecimento da infraestrutura de
seguranca e organizacao para um programa nuclear, devem se basear em atribui¢fes das organizac6es relevantes envolvidas no
desenvolvimento de normas para o descomissionamento e infraestrutura da mineragdo, em &mbitos globais.

A secdo 3.2 do projeto CIDER (IAEA, 2016) afirma que a estrutura legal para a remediacdo ambiental e
descomissionamento pode ser acrescentada a legislacdo nuclear existente, (i) sendo um conjunto de dispositivos legais que
estabelecem e sustentam o processo regulatdrio, (ii) definindo que um ou mais 6érgdos reguladores desenvolvam normas
adequadas, e que naturalmente regulem as atividades de acordo com suas normas. Ainda na mesma secdo, o texto afirma que a
estrutura regulatéria pode ser (i) detalhada e especifica (prescritiva) ou (ii) genérica e baseada em metas. Mais adiante, o texto
informa que caso ndo existam estruturas legais e regulatérias adequadas, pode haver conflito entre diferentes Grgdos
reguladores. Além disso, a auséncia de normas especificas pode suscitar projetos mal planejados ou mal gerenciados, frente a
uma abordagem regulatoria inconsistente.

Para o descomissionamento ser eficaz, 0 governo precisa estabelecer uma politica nacional que seja apoiada por um
quadro juridico e regulamentar. A estrutura precisa identificar a autoridade reguladora e designar poderes e recursos
necessarios. A autoridade reguladora é mais eficaz quando é independente do operador; isso proporciona responsabilidade,
confianga e transparéncia ao publico. Nos casos em que as politicas de remediacdo ou o quadro legal e regulamentar é
incompleto, restringe-se a influéncia que a autoridade reguladora tem sobre o operador relativo a implementacdo do
descomissionamento (IAEA, 2016).

Todas as medidas estudadas, juntamente com as regulamentagdes nacionais, destinam-se a garantir a seguranca da

forca de trabalho, da populacdo em geral e do meio ambiente, durante e apds a implementacdo dos projetos. As normas
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seguidas devem ser de acordo com o sistema legislativo nacional, juntamente com as normas internacionais, e devem refletir
na pratica. Esses requisitos regulamentadores devem evidenciar uma abordagem gradual em consonancia com a escala de
implementacdo do projeto, havendo maiores preocupagdes e responsabilidades onde existem riscos substanciais associados ao
projeto.

Em 2018 foi sancionado o Decreto n° 9.600 (Brasil, 2018) que trata da consolidacdo das diretrizes da politica nuclear
brasileira (Brasil, 2018). Os artigos 13 e 14 do decreto citado tratam dos rejeitos e combustivel nuclear utilizado, porém nao
trazem contribuicdo adicional a questdo do descomissionamento, considerando o ja especificado na lei n° 10. 308 de 2001
(Brasil, 2001).

4. Consideracdes Finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise a respeito das barreiras da implementagdo da
remediacdo no Brasil e seus problemas, quando ndo existem estruturas legislativas adequadas. Quando analisado em ambito
global, o descomissionamento é considerado um assunto novo e que teve sua relevancia reconhecida nos ultimos 50 anos.

Dada & importancia do assunto, reunir informagdes sobre o planejamento da mineracdo de uranio no Brasil € muito
valido, devido aos riscos ambientais e sociais relacionados ao assunto, possibilitando identificar as principais barreiras. De
certa forma, o campo de estudos nessa area ser recente auxilia a tragar novos rumos ao assunto, considerando sua devida
importancia.

Em relacdo ao projeto CIDER e seus parametros, conclui-se que quando definidas as principais responsabilidades para
implementacéo e estabelecidos 0os mecanismos para acumulacéo e distribuicdo de fundos, assim como a participacéo das partes
interessadas, os empreendimentos podem adequar-se as legislacfes vigentes, aumentando a probabilidade de se alcangar
resultado satisfatdrio na remediagdo e no descomissionamento.

O Brasil ainda ndo dispde de uma politica nacional ou de uma base legal adequada para guiar a remediacéo ambiental
de empreendimentos de mineracdo e beneficiamento de uranio. Finalmente, a sugestdo é que se estabeleca uma politica
nacional para esta finalidade, passando pela concep¢do da base legal necessaria, culminando na publicacdo de normas
especificas que promovam clareza e transparéncia ao longo de todo o ciclo de vida dos projetos de remediacao.

Para trabalhos futuros, sugerimos o acompanhamento da evolucdo das normativas legais e estudo da aplicacao efetiva

das mesmas nos processos de descomissionamento referentes a mineracdo e beneficiamento de uranio.
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