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APRESENTACAO

Reator de pesquisa € uma infraestrutura de investigacdo basica, que permite a aquisi¢ao de conhecimento, experiéncia
e formac3o de recursos humanos no estabelecimento de uma base para um programa nuclear para fins pacificos de
um pais, além de produzir servicos em diversas dreas como, por exemplo, em ciéncias nucleares, estudos
fundamentais em materiais, aplicagdes na medicina, e outros servi¢os na industria e meio ambiente.

O Brasil possui quatro reatores nucleares de pesquisa em operacdo. O mais antigo e de maior poténcia (5 MW),

inaugurado em 1957, € o reator IEA-R1 do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN em S3o Paulo.

Outros dois reatores de pesquisa de baixa poténcia, o reator IPR-1 do Centro de Desenvolvimento de Tecnologia
Nuclear - CDTN em Belo Horizonte, e o reator Argonauta do Instituto de Engenharia Nuclear — IEN no Rio de

Janeiro, foram construidos na década de 60.

Esses trés reatores foram construidos com projetos norte-americanos, dentro dos campi universitarios da USP, UFMG,
e UFR], e originaram os principais institutos de pesquisas nucleares da Comissao Nacional de Energia Nuclear -
CNEN, os quais cresceram a propor¢do do tamanho dos reatores e de suas aplicacdes. Esses reatores foram, ainda,
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa e formacao de recursos humanos da area nuclear do pais. O quarto
reator nuclear de pesquisa, o reator IPEN/MB-01 localizado no IPEN, é uma instala¢do do tipo unidade critica e foi
construido na década de 80, ja com tecnologia nacional, visando o desenvolvimento auténomo da tecnologia de
reatores nucleares.

Esses reatores, e os institutos da CNEN que cresceram ao seu redor, contribuiram direta ou indiretamente para a
extens3o do programa nuclear que temos hoje no pais e dos recursos humanos que o realizou. Atualmente, o Brasil
possui duas centrais nucleares de geracdo de energia elétrica em operacdo, uma em construcio e outras quatro
planejadas para o futuro. O pais dispde de reservas consideraveis de urdnio e desenvolve tecnologia auténoma no
ciclo do combustivel e producdo de combustiveis nucleares para os reatores. Além do mais, esta desenvolvendo a
propulsdo naval por meio nuclear, que € um ponto estratégico a defesa nacional.

As aplicagGes sociais de técnicas nucleares, principalmente as relacionadas a medicina nuclear, s3o de grande extensao
e importancia no pais. Dentre essas aplicagdes cabe destaque a utilizagdo de radiofarmacos tanto para o diagndstico
como para uso terapéutico na medicina nuclear, propiciando cerca de 2 milhdes de procedimentos por ano no Brasil.

Os radioisdtopos que viabilizam a produgdo dos radiofirmacos e realizag3o desses procedimentos sdo produzidos, em




sua maioria, em reatores nucleares de pesquisa. Os reatores de pesquisa existentes no Brasil n3o tém capacidade para
produzir esses insumos em escala comercial, o que acarreta uma forte dependéncia do pais em relagio aos
fornecedores estrangeiros.

Recentemente (2008-2009), a crise mundial de fornecimento do radioisétopo molibdénio-99, utilizado na producio de
geradores de tecnécio-99m, aplicados em mais de 80% dos procedimentos com radiofairmacos na medicina nuclear,
mostrou a vulnerabilidade do Brasil para atender os mais de 5 mil procedimentos/dia que necessitam desse
radiofarmaco.

E consenso, portanto, entre os especialistas da area nuclear brasileira a constru¢io de um novo reator de pesquisa em
suporte as metas previstas pelo programa nuclear brasileiro, com énfase na nacionalizagdo da produgio dos
radiois6topos utilizados na medicina nuclear.

Com esse intuito, o empreendimento Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) foi estabelecido como meta do Plano de
Acdo em Ciéncia Tecnologia e Inova¢ao do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagio em 2007, e estd alinhado
com as politicas estratégicas referentes ao programa nuclear brasileiro. O Empreendimento RMB dotard o pais de um
reator nuclear de pesquisa multipropdsito e toda uma infraestrutura de laboratdrios e instalagées para dar suporte de
maneira decisiva aos objetivos estratégicos nacionais relativos a produgao crescente de radioisdtopos para aplicagio
médica, além de propiciar o suporte ao desenvolvimento tecnolégico para as areas de energia e propulsdo naval, ao
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovagio, e a formacdo de recursos humanos para o setor nuclear.

O empreendimento sera instalado em uma area de mais de 2 milhdes de metros quadrados no municipio de Iperé
(SP), o que possibilitard também que o RMB se torne um grande centro de pesquisa tecnoldgica, a exemplo do
ocorrido com os outros reatores e centros de pesquisas nucleares nacionais. O Empreendimento RMB e o Centro
Experimental ARAMAR da Marinha do Brasil, instalado em terreno contiguo ao RMB, constituirdo o maior polo de
desenvolvimento de tecnologia nuclear do pais. Dessa forma, pode-se afirmar que o RMB € um projeto de arraste
tecnoldgico e de infraestrutura logistica para o setor nuclear e de importincia fundamental para viabilizar politicas
publicas e objetivos estratégicos do pais.

José Augusto Perrotta

Coordenador Técnico RMB




QUEM E O RESPONSAVEL
PELO EMPREENDIMENTO?

O Empreendimento RMB é uma acdo do Governo Federal, através do Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagio
(MCTI) e tem sua execugio sob a responsabilidade da autarquia Comiss3o Nacional de Energia Nuclear (CNEN). No
ambito da CNEN o empreendimento é coordenado pela DPD - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento.

A DPD ¢ a responsavel pela gestao e execucdo das atividades de pesquisa e desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da CNEN, bem como pela producao de radioisétopos e radiofdirmacos, pelo gerenciamento de rejeitos
radioativos e pela formagao especializada em ciéncia e tecnologia na area nuclear. Destacam-se ainda as
coordenacdes tematicas vinculadas as a¢des do Planejamento Plurianual do Governo Federal (PPA), dos Institutos
que s3o os executores de todas as agdes, e pela coordenacio dos projetos, no qual se inclui o RMB.

O projeto de concepcio, andlise do projeto basico e agdes de licenciamento dos sistemas do reator e principais
instalacdes do RMB s3o desenvolvidos pelas unidades de pesquisa da DPD: Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares — IPEN; Instituto de Engenharia Nuclear — IEN; Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear —
CDTN; Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste - CRCN-NE; Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria —
IRD; Laboratério de Pogos de Calda— LAPOC. O RMB conta também com o suporte técnico do Centro Tecnolégico
da Marinha em S3o Paulo - CTMSP. Os projetos basico e executivo serdo desenvolvidos por empresas nacionais e
parcerias internacionais. A constru¢do e montagem serdo executadas por empresas nacionais e parcerias
internacionais especificas.

ORGAOS REGULADORES DO EMPREENDIMENTO

Para a autorizacdo da instalacdo e operacdo do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB), conforme prevé a Legislagao Brasileira, é
necessario que seja feito o licenciamento nuclear junto a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), e um processo de
licenciamento ambiental junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

A Diretoria da CNEN responsavel pelo licenciamento nuclear é a Diretoria de Radioprotecio e Seguranca Nuclear (DRS). A DRS
compete a regulacio, o controle e a fiscalizagdo de todas as atividades que envolvam as radiag¢des ionizantes no pais, incluindo as
instalacdes, os procedimentos, os materiais, os equipamentos e o pessoal relacionado com essas atividades.

No IBAMA, o processo ocorre junto a Diretoria de Licenciamento Ambiental (DILIC), especificamente por meio da Coordenacio
de Energia Elétrica, Nuclear e Dutos (COEND).




O QUE E O EMPREENDIMENTO?

Institutos de pesquisa de tecnologia nuclear sio organiza¢des fundamentais para o
--------------------- desenvolvimento tecnoldgico de um pais. Os exemplos existentes no mundo mostram que os

paises mais desenvolvidos possuem centros de pesquisa fortes na area nuclear e que geram

desenvolvimento estratégico e social de maneira muito intensa. Normalmente estes
institutos possuem um ou mais reatores nucleares de pesquisa como principais instala¢des e ao redor deles s3o
agregados laboratdrios vinculados a tecnologia nuclear e areas técnico-cientificas correlatas.

Estes institutos possibilitam o desenvolvimento de ciéncia basica e aplicada e geram inovagio tecnoldgica que se
aplicam diretamente em varias atividades do cotidiano da sociedade, tais como na energia, industria, meio ambiente,
agricultura e, particularmente relevante, nas aplicacdes da medicina. Devido a caracteristica de seguranca dos reatores
de pesquisa e ao baixo potencial de risco ao publico ou ao meio ambiente, os centros de pesquisa nucleares podem se
localizar préximos a importantes centros populacionais e pélos tecnoldgicos ou industriais.

Um exemplo brasileiro € o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN, que é uma instituicao de pesquisa,
desenvolvimento, ensino e producio, nas dreas nuclear, energéticas e correlatas. Localizado no campus da Universidade
de S3o Paulo-USP, o IPEN é a maior unidade de pesquisa da CNEN. Foi criado em 1956, e teve seu reator de pesquisa,
o reator IEA-R1, construido em 1957. Ao redor do reator, que opera até hoje, cresceu o maior centro de tecnologia
nuclear do pais possuindo diversas instala¢des e areas técnicas de atuagdo tais como: reatores de pesquisa; engenharia
nuclear; combustivel nuclear; rejeitos radioativos; tecnologia das radia¢des; metrologia das radiagGes; aceleradores
ciclotron; radiofarmacia; biotecnologia; quimica e meio ambiente; ciéncia e tecnologia de materiais; lasers; células a
combustivel e producio de hidrogénio; e possui a maior pds-graduacdo em tecnologia nuclear e de maior grau de
qualificacdo do pais. Os resultados dessa atuagdo do IPEN vém proporcionando avangos significativos no dominio de
tecnologias, na producio de itens com alto valor agregado e na prestacio de servicos de valor econdmico e estratégico
para o pais, possibilitando estender os beneficios da energia nuclear a segmentos maiores de nossa populacgo.

Pretende-se com o Empreendimento RMB iniciar um novo ciclo virtuoso da drea de tecnologia nuclear do pais, em
continuidade ao ciclo iniciado pelo IPEN, mas agora com instala¢des de porte e patamares tecnoldgicos maiores do que
as existentes. O Empreendimento tera um reator nuclear de pesquisa multipropdsito de 30 MW, projetado e construido
dentro dos padrdes internacionais de seguranca e confiabilidade. Sera o maior reator de pesquisas do pais contando
com uma infraestrutura laboratorial associada com a capacidade de atender estrategicamente o programa nuclear
brasileiro nas suas varias vertentes.



Com a construcgdo do reator e os laboratérios associados, garante-se autonomia e soberania no fornecimento dos
radioisétopos de uso na medicina nuclear, no atendimento pleno da demanda da populago brasileira, com
possibilidade de exportar a producio excedente. Além disso, o RMB viabilizard que o Brasil nacionalize praticamente
todos os radioisétopos produzidos em reatores que hoje s3o importados, e ndo apenas os usados para diagndsticos
médicos, mas também os que s3o empregados em radioterapia e para aplicacdes industriais.

O RMB é um empreendimento que fornecera suporte ao desenvolvimento auténomo de tecnologia nuclear na area de
reatores de poténcia para geracdo de energia e propulsdo naval.

Além disso, o RMB contribuira também para o desenvolvimento de uma infraestrutura cientifica e tecnoldgica para a
comunidade de pesquisa brasileira e serd um importante centro para a formacio de recursos humanos no setor nuclear,
além de fornecer base para avancos cientificos e tecnoldgicos, o que é de grande importancia estratégica para o pais.

O empreendimento serd construido em um terreno com drea suficiente para a implantac3o de novos laboratdrios de
forma que se torne um grande centro de pesquisa tecnoldgica, a exemplo do ocorrido com os outros centros de
pesquisas nucleares nacionais e estrangeiros. Dessa forma, pode-se afirmar que o RMB é um projeto estruturante e de
arraste tecnoldgico para o setor nuclear e de importancia fundamental para viabilizar politicas publicas e objetivos
estratégicos do pais.




3.1 EXISTEM REATORES DE PESQUISA NO BRASIL:?

O Brasil possui atualmente quatro reatores de pesquisa, todos eles localizados em institutos de pesquisa administrados
pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear— CNEN, a citar:

Reator Principais caracteristicas llustracdao/Foto Principal utilizacdo

Poténcia: 5 MW 2MW)

Localiza¢do: IPEN/CNEN
SP Sao Paulo

Inicio de Operagdo: 1957
Tipo: Reator MTR Piscina Aberta

- Producao de radioisétopos para uso
em medicina nuclear

- Pesquisas em Fisica Nuclear

- Radiografia com néutrons

- Treinamento de pessoal

Poténcia: 100 W

Localizagdo: IPEN/CNEN
SP Sido Paulo

- Validag3o de metodologia de andlise
em fisica de reatores

- Ensino e treinamento em fisica de reatores

- simulac3o de todas as caracteristicas
nucleares de um reator de grande porte
em escala reduzida

Inicio de Operagao: 1988

Tipo: Nucleo Aberto
Vareta Combustivel

Poténcia: 500 W
Locahzagao IEN/CNEN

- Ensino e treinamento em fisica de reatores
- Radiografia com néutrons
- Analise por ativacdo com néutrons

RJ Rio de Janeiro
Inicio de Operag3o: 1965
Tipo: Argonaut

- Producio de alguns radioisétopos para
aplicacdo na industria, medicina,agricultura
e aplicacGes tecnoldgicas

- Ensino e treinamento em fisica de reatores

- Analise por ativagdo com néutrons

- Treinamento de operadores das centrais
nucleares Angra I e Angra II

Poténcia: 100 kW

Localizagdo: CDTN/CNEN-MG
Belo Horizonte

Inicio de Operacio: 1960

Tipo: TRIGA MARK-I




3.2 E OS REATORES DE PESQUISA NO MUNDO:?

Até hoje, aproximadamente 700 reatores de pesquisa foram construidos em todo mundo, sendo que muitos deles
foram construidos entre 1960 e 1970. A operagdo atingiu o dpice em 1975, com 373 reatores de pesquisa distribuidos
em 55 paises. Atualmente, 230 reatores de pesquisa continuam em operac¢io em todo mundo, sendo que mais de 70%
desses reatores em operacdo possuem mais de 30 anos e mais de 50% possuem mais de 40 anos.

A Federacdo Russa possui o maior numero de reatores de pesquisa em operacgio (49), seguida pelos Estados Unidos
(41), China (15), Japdo (15), Franga (12) e Alemanha (11). De acordo com o relatdrio Research Reactors: Purpose and
Future da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) muitos paises, considerados em desenvolvimento, também
possuem reatores de pesquisa.

Os reatores de pesquisa possuem um alto grau de seguranca, normalmente projetados com sistemas de seguranca
passiva, e com baixo potencial de risco ao publico e meio ambiente, quando comparados aos reatores de poténcia para
geracdo de energia elétrica. Os reatores de pesquisa podem ser classificados, de forma geral, pelo seu nivel de poténcia
que também caracteriza a sua viabilidade de aplicacdo. Pode-se classificar como reatores de muito baixa poténcia
(menor que 1 MW), reatores de baixa poténcia (entre 1 e 10 MW), reatores de média poténcia (entre 10 e 50 MW) e
reatores de alta poténcia (acima de 50 MW/).

Nos reatores de muito baixa poténcia as aplicagdes estdo associadas a questdes de validacao de métodos de fisica de
reatores, treinamento de operadores e aplicacdes especificas de técnicas nucleares. Em reatores de baixa poténcia ja é
possivel a produgdo de alguns radioisétopos e utilizacdo de feixe de néutrons. Nos reatores de média poténcia é
possivel a producdo de radioisétopos em escala para diversas aplica¢des, bem como, testes de irradiacdo de materiais e
combustiveis, além de, uma utiliza¢io de melhor qualidade com feixe de néutrons. Nos reatores de alta poténcia sdo
realizados experimentos de alto desempenho.

Os reatores existentes no Brasil, e o préprio RMB, tém finalidades similares as dos reatores de pesquisa existentes no
mundo. Além disso, é possivel afirmar que reatores de pesquisa s3o instalagdes mundialmente utilizadas devido a
importancia cientifica, tecnoldgica, econémica e social.

Grande parte da demanda mundial do molibdénio-99 é atendida por apenas quatro reatores nucleares de pesquisa de
alta poténcia: o NRU, no Canad3; o HFR-Petten, na Holanda; o Safiri, na Africa do Sul e 0 BR2, na Bélgica.




O reator OPAL (20 MW) na Austrdlia é utilizado como projeto de referéncia ao RMB (30 MW). Os reatores OSIRIS (70
MW) e Jules Horowitz (100 MW), ambos na Franga, e o reator ETRR-2 (22 MW), no Egito, s3o usados como referéncia
complementar.

Nas figuras a seguir s3o apresentados os reatores de pesquisa que sdo utilizados como de referéncia para o projeto do RMB.

Reator OPAL - Australia

Reator JULES HOROWITZ
Franca (em construcdo)

Reator OSIRIS - Franga




QUAL O OBJETIVO DO RMB:?

O RMB se apresenta como um empreendimento de suma importancia para o setor nuclear, sobretudo no que diz
respeito aos objetivos estratégicos do programa nuclear brasileiro. Um bom exemplo disso é a questdo do “ciclo social
do combustivel nuclear”, onde o uranio ¢ extraido da mina, enriquecido e transformado em combustivel e alvos,
irradiados no RMB, processados para extragio do molibdénio-99 e iodo-131, transformados em radiofdrmacos e
utilizados por milhdes de brasileiros em clinicas e hospitais do pais.

Cita-se ainda a formac3o de Recursos Humanos, sendo este um dos objetivos estratégicos da politica nuclear vigente, a
qual busca implantar programa de formac3o especializada do setor nuclear, envolvendo universidades e centros
tecnoldgicos, visando o desenvolvimento tecnoldgico e o suporte a industria nuclear.

Um empreendimento da envergadura e duragao do RMB traz consigo uma série de outras atividades que abrirdo novas
fontes de emprego para mao de obra de nivel superior e médio, em um processo de crescimento que acabara por
envolver milhares de pessoas que contribuirdo para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico do pais.

O Empreendimento RMB tem como objetivo geral dotar o pais com um reator nuclear de pesquisa e instalacdes

associadas, com muiltiplas aplicac¢Ges, dentre as quais destacam-se:

e Produzir radioisétopos para aplicacdo na saude, industria, agricultura e meio ambiente;

e Irradiar materiais e combustiveis nucleares, de forma a permitir sua analise de desempenho

comportamento sob os diversos campos de radiagio de um reator nuclear;

® Realizar pesquisas cientificas e tecnoldgicas com feixes de néutrons.




4.1 PRODUCAO DE RADIOISOTOPOS

Radioisétopos podem ser produzidos em reatores nucleares ou em aceleradores de particulas como o acelerador .

ciclotron. Os radioisdtopos produzidos em reatores tém aplica¢des na saude, na industria, e também no controle
meio ambiente e na agricultura. A caracteristica técnica do reator RMB permitira a produgdo de uma gama de

radioisétopos com atividades especificas que podem atender toda a necessidade demandada pelas aplica¢ées no
Brasil. Exclui-se desse fornecimento apenas as fontes radioativas de altissima atividade utilizadas em irradiadores

de grande porte, pois estas s3o normalmente produzidas em reatores de poténcia.

4.1.1 APLICAGAO NA SAUDE

A Medicina Nuclear tem como campo de atuacdo a aplicac3o clinica de materiais radioativos no diagnéstico e terapia
de pacientes.

Radiofarmacos s3o substincias quimicas (farmacos) que possuem agregados radioisétopos especificos. Na medicina
nuclear, os radiofarmacos sio injetados no paciente, concentrando-se no érgio ou estrutura bioldgica especifica a ser
examinada. A emiss3o da radiag3o, por sua vez, é detectada no exterior do corpo por um detector apropriado, que pode
transformar essa informac3o em imagens, permitindo ao médico analisar clinicamente a caracteristica do érgao ou
estrutura bioldgica analisada. Os radiofarmacos possuem meia vida curta — da ordem de dias ou horas — e, em um
curto periodo de tempo, diminuem sua atividade para niveis despreziveis, minimizando a possibilidade de dano
biolégico ao paciente.

Por exemplo, para diagndstico de doencgas da glandula tireoide, o paciente ingere uma solugio contendo o radioisétopo
iodo-131, meia-vida de 8,02 dias, o qual vai ser absorvido pela glandula. “Passando” um detector de radiacio a frente
do pescogo do paciente, pode-se observar se o iodo foi muito ou pouco absorvido em relagio ao normal (padrao) e
como se distribui na glandula. A mesma técnica é usada para mapeamento de figado e de pulm3o.

O decaimento radioativo do molibdénio-99, meia-vida de 66 horas, produz o radioisétopo tecnécio-99m, meia-vida de

6 horas, insumo dos radiofirmacos mais empregados na medicina nuclear - cerca de 80% dos procedimentos - para a




realizacdo de exames de mapeamentos (cintilografia) de diversos érgios. Exemplos s3o: cintilografia renal, cerebral,
hepato-biliar (figado), pulmonar e dssea; diagndstico do infarto agudo do miocardio e em estudos circulatdrios; e
cintilografia de placenta dentre outros.

Atualmente cerca de 2 milhdes de procedimentos em mais de 370 clinicas e hospitais de diversos locais do pais s3o
realizados na drea de medicina nuclear utilizando radiofarmacos com radioisétopos produzidos em reatores nucleares
de pesquisa. O Brasil apresenta uma demanda crescente por este tipo de servico.

As radiagdes nucleares s3o também utilizadas em diversas terapias, principalmente no tratamento de cancer,
denominando-se radioterapia. Nesse caso, a irradiagdo das células cancerosas tem o objetivo de mata-las e impedir sua
multiplicacio. Uma das formas de aplicagdo da radiag3o consiste em se colocar uma fonte externa ao paciente, a certa
distancia do tumor a ser tratado (teleterapia). Outra forma de aplicagdo consiste em se colocar pequenas fontes em
contato direto com a drea do tecido a ser irradiada (braquiterapia). Essas fontes podem ser aplicadas por um
determinado periodo de tempo e depois retiradas — como ¢ feito, por exemplo, em tratamentos de cancer de utero — ou
ser implantadas no corpo do paciente, como no tratamento de cancer de prostata.

De maneira geral, o RMB trara os seguintes beneficios na drea da medicina nuclear:

e Nacionaliza¢do da producdo do radioisétopo molibdénio-99, do qual deriva o radioisétopo tecnécio-99m,
garantindo autonomia e soberania no fornecimento a classe médica, com possibilidade de exportar a produgio
excedente;

e Nacionalizacdo de todos os radioisétopos produzidos em reatores que hoje sao importados pelo Brasil, para
aplicacio médica na diagnose, terapia e braquiterapia;

¢ Aumento do fornecimento nacional de radioisétopos que possibilitard o atendimento integral da demanda nacional
por esses insumos, reduzindo o receio no uso desse tipo de tratamento e até mesmo abrangendo o seu
fornecimento e uso para o Sistema Unico de Saude (SUS);

¢ Investimento na medicina nuclear nacional, uma vez que haverd garantia no fornecimento dos insumos necessarios
para a aplicagdo em pacientes, possibilitando ainda o desenvolvendo de técnicas e aperfeicoamento da mesma.




4.1.2 APLICAGAO NA INDUSTRIA

utilizagdo de fontes radioativas. Em funcdo de sua versatilidade, o espectro de segmentos industriais que podem se utilizar
desta técnica é muito grande, habilitando-a como importante ferramenta no controle da qualidade de produtos e
componentes destinados as industrias petroquimica, alimenticia, automobilistica, bélica, aerondutica, naval e sidertrgica,
bem como na medic3o de espessuras e de vazdes de liquidos.

Uma das principais aplicagdes na industria é a gamagrafia. Nessa técnica utilizam-se fontes de radiagio gama, como por
exemplo, o iridio-192 e o cobalto-60 para produzir uma imagem sobre um filme adequado, formada pelos raios que
passam através do objeto em exame. Essa técnica permite testar, por exemplo, as imperfei¢cSes ocorridas nos materiais apds
um processo de soldagem, sem que o produto seja danificado. As empresas de aviagdo ao fazerem as inspecdes para
verificar se ha “fadiga” nas partes metalicas e nas soldas essenciais sujeitas a maiores esforcos (por exemplo, nas asas e nas
turbinas) s3o grandes usudrias dessa técnica.

Outra aplicaggo de técnicas nucleares na industria é a medicdo e controle de padrao de espessura (como em folhas de
papel). Na industria de papel os medidores servem para garantir o controle de qualidade com as folhas na mesma
espessura (padrdo de gramatura), ja na industria de bebidas, a radiagao é usada para controle de enchimento de vasilhames.
A aplicacdo de tracadores radioativos é outro uso importante das radiages nucleares. Nesse método, uma substancia com
material radioativo € injetada em um meio, e € feito um acompanhamento de seu comportamento nos processos que se
deseja observar. Tragcadores radioativos também tém sido cada vez mais utilizados para detectar problemas de vazamentos
e mau funcionamento em grandes plantas da industria quimica, permitindo economia de tempo e de dinheiro.

De maneira geral, o RMB trara os seguintes beneficios na area da aplicacdo na industria:

e Nacionalizagdo da producio dos radioisétopos atualmente importados para utilizagdo na gamagrafia, garantindo
autonomia de fornecimento aos usudrios finais;

e Servicos de troca de fontes em irradiadores com posterior manuseio, imobiliza¢3o e guarda das fontes exauridas.




4.1.3 APLICACAO NA AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE

Além de sua utilizagdo medicina e na industria, os radioisétopos encontram um vasto campo de aplica¢des na agricultura e
meio ambiente. A utilizacdo nessas duas areas ¢ feita de forma a reduzir a degradacio do meio ambiente e fornecer maior
eficiéncia as praticas agricolas.

Como exemplo de sua aplicacdo podemos citar a criagdo de plantas resistentes a falta d'agua, o que é um beneficio frente
aos problemas de escassez de dgua que vem atingindo o mundo. No Brasil, tem-se o projeto da Embrapa Arroz e Feijao, o
qual se constitui no emprego da mutacdo induzida com raios gama, para obter plantas de arroz com raizes mais longas e
mais grossas €, assim, capazes de penetrar nas camadas mais profundas do solo, explorando-o e retirando a 4gua necessaria
para o crescimento e produgZo.

Os radioisétopos s3o utilizados também como tracadores e na protecio do meio ambiente. E possivel acompanhar, com o
uso de tragadores radioativos, o metabolismo das plantas, verificando o que elas precisam para crescer, o que é absorvido
pelas raizes e pelas folhas e onde um determinado elemento quimico fica retido. Também € possivel determinar a
quantidade de agrotdxico retida nos alimentos, além de identificar sua presenca na agua e solo.

Os tracadores radioativos permitem ainda estudar o comportamento de insetos, como abelhas e formigas. Com isso,
podem ser empregadas técnicas para eliminacio de pragas por meio dos predadores naturais, sem o uso de inseticidas.

De maneira geral, o RMB trard os seguintes beneficios na area da aplicacio na agricultura e meio ambiente:

® Producio dos radioisétopos para aplicagio como tracadores e que s3o utilizados em estudos
e pesquisas laboratoriais e de campo.




4.2 IRRADIACAO, TESTE E ANALISE POS-IRRADIACAO
DE COMBUSTIVEIS E MATERIAIS

Uma das principais vantagens dos reatores de pesquisas € permitir a condugio de experimentos em que diversos materiais
e combustiveis nucleares s3o testados para avaliar a sua integridade estrutural até limites que excedem os valores quando
de sua aplicagdo em reatores de poténcia.

A caracteristica técnica do reator RMB, que possui alto fluxo de néutrons,permitird que os materiais e combustiveis
nucleares utilizados em reatores nucleares de poténcia desenvolvidos e em operacdo no Brasil venham a ser estudados. Os
ensaios com os materiais e combustiveis visam entre diversos aspectos avaliar as caracteristicas de comportamento do
combustivel, verificar a extens3o da vida util dos reatores nucleares e avaliar os aspectos de seguranca inerentes aos
materiais e combustiveis irradiados.

Alguns dos testes que podem ser realizados em reatores de pesquisa com as caracteristicas do RMB s3o:

e Verificar o comportamento dos combustiveis para estados estaciondrios e transientes;

e Verificar o comportamento dos combustiveis com altas taxas de queima determinando: distribuicdo de temperatura,
deformac3o do revestimento, liberacio de gases de fissdo, densificacio/inchamento, corrosdo do revestimento, etc,;

e Qualificar e caracterizar novos combustiveis;

® Desenvolver materiais para revestimento otimizado em relacio ao comportamento e resisténcia aos danos da radiago;

e Verificar o comportamento das estruturas internas do reator em relagdo a: propriedades mecanicas, corrosao,
crescimento devido a irradiagdo, cinética de deformac3o lenta (fluéncia), etc;

e Verificar o comportamento de materiais de vasos de reatores e de componentes internos do reator para extensio do
periodo de opera¢do: mudangas nas propriedades mecanicas dos agos de vasos, resisténcia a corrosao e corrosio sobtens3o;

e Verificar as reacdes dos combustiveis em situages normais e condi¢des de acidentes;

e Verificar o comportamento de itens especificos para dimensionamento e analise de seguranca;

e Estudo do comportamento dos materiais do nucleo de reatores sob os efeitos combinados da quimica da agua e do
ambiente de alta radiac3o e temperatura.




4.3 UTILIZAGAO DE FEIXE DE NEUTRONS

Muitos dos objetos do nosso dia a dia, por exemplo, ferramentas, roupas e comidas, s3o feitos de materiais com estruturas
complexas. Devido ao fato de que os néutrons possuem alto poder de penetraco nos materiais, sem danifica-los e
permitindo um melhor entendimento sobre possiveis transformacdes e degradacdes nos materiais, € possivel a observagio
de mecanismos invisiveis em substancias complexas tais como polimeros, grandes moléculas, solventes, proteinas, liquidos,
gases, etc.

O RMB tem como ponto forte de projeto oferecer a disponibilidade de um fluxo de néutrons muito superior em
comparacdo com o fluxo de néutrons que os reatores de pesquisa hoje existentes no pais podem oferecer. Essa
particularidade do RMB permite propor diversas aplicagdes de feixes de néutrons em pesquisa, ja que estas atividades sao
pouco praticadas no Brasil. E assumido que a utilizagio do feixe de néutrons do RMB sera para uso da comunidade
cientifica brasileira, agregando valor a politica nacional de incentivo a ciéncia, tecnologia e inovacao.

De maneira geral, a aplicacdo do feixe de néutrons pelo RMB tem como objetivo:

¢ Melhorar a investigacdo fundamental e tecnoldgica por meio da utilizagdo de feixe de néutrons, a qual € limitada pela
infraestrutura existente dos institutos de pesquisa nuclear do pais;

® Ampliar a capacidade nacional existente em analise por ativagao com néutrons e aplicacdes de técnicas nucleares;

¢ Criar um Laboratério Nacional para atender a comunidade cientifica brasileira em diversas areas de pesquisa
basica e aplicada.




POR QUE CONSTRUIR UM REATOR AGORA?

A proposta de construcdo e operagdo do Reator Nuclear Multipropdsito Brasileiro (RMB) foi
“““““““““““ estabelecida inicialmente em 2007 como meta do Plano de A¢do em Ciéncia Tecnologia e Inovagio

do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagao — MCTI (Linha de A¢3o 18 do PACTI 2007 — 2010).
O RMB foi considerado um empreendimento de arraste tecnoldgico e de organizagdo para o setor nuclear, de importancia
fundamental para viabilizar objetivos estratégicos do pais.
O programa nuclear brasileiro tem como um dos principais objetivos atender as necessidades de insumo na medicina
nuclear no atendimento a sociedade. Anacionaliza¢io da produgo do radioisétopo molibdénio-99 se faz necessdria pois
grande parte da demanda mundial é produzida pelos reatores do Canada, Holanda, Africa do Sul, Bélgica e Franca que ja
possuem uma idade avancada, e a producio de molibdénio-99 corre grande risco de descontinuidade com a desativagio
dos reatores.
O Brasil consome em torno de 4% da producdo mundial do radioisétopo, sendo utilizado em cerca de 80% dos
procedimentos da area de Medicina Nuclear no Pais.
Conforme informado anteriormente, apesar de o Brasil possuir atualmente 4 (quatro) reatores de pesquisa em
funcionamento, os mesmos ndo sdo capazes de suprir as necessidades da demanda nacional da medicina nuclear. Tanto
que, em 2009 houve uma severa crise de abastecimento do molibdénio. A interrup¢do no fornecimento causou uma
escassez do molibdénio jamais vista na medicina nuclear brasileira. Para resolver esse problema o IPEN buscou novos
fornecedores, porém muitos outros paises precisaram fazer isso, 0 que aumentou os pregos e dificultou o acesso.
Atualmente o IPEN importa e processa um total de 450 curies de molibdénio-99 por semana proveniente de trés
fornecedores mundiais. A proposta do RMB projeta uma capacidade de produzir pelo menos 1000 curies de molibdénio-99
por semana. Sendo assim, o RMB sera capaz de suprir toda a demanda nacional de molibdénio-99 e ainda contribuir para
o aumento da sua utilizagdo na medicina nuclear ampliando o atendimento a sociedade.
Além disso, as a¢des do programa nuclear brasileiro de geracdo de energia elétrica e propulsdo naval necessitam de uma
infraestrutura de base, como um reator de pesquisa, para dar suporte a caracterizacdo e demonstracdo de seguranca de

processos e materiais utilizados nos combustiveis nucleares e nas estruturas dos reatores.




Um reator do porte proposto para o RMB permite estabelecer também uma base laboratorial de utilizacio de feixe de
néutrons que atendera a comunidade cientifica nacional complementarmente a capacidade hoje existente de caracterizagdo
de materiais no Laboratério de Luz Sincrotron — LNLS do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais- CNPEM
em Campinas.

Portanto, a construcdo de um reator nuclear de pesquisa, no caso, o Reator Multipropésito Brasileiro (RMB), indica que:

e Este serd o maior reator de pesquisas do pais e terd uma infraestrutura laboratorial associada com a capacidade de
atender estrategicamente o Programa Nuclear Brasileiro nas suas varias vertentes;

e Com a construcio do reator, garante-se autonomia e soberania no fornecimento do radioisétopo para produzir o
material necessario a classe médica, no atendimento pleno da demanda da populagio brasileira, com possibilidade de
exportar a produgdo excedente;

e Nacionalizacdo de praticamente todos os radioisétopos produzidos em reatores que hoje sdo importados;

e Realizacdo de testes de irradiacdo de materiais e combustiveis, item essencial de suporte ao desenvolvimento
auténomo de tecnologia nuclear na area de reatores de poténcia;

¢ Contribui¢do para o desenvolvimento de uma infraestrutura cientifica e tecnoldgica na utilizacdo de feixe de néutrons
para a comunidade de pesquisa brasileira;

¢ Importante ferramenta para a formac3o de recursos humanos no setor nuclear, o que ¢ de grande importancia
estratégica para o pais.




POR QUE DA ESCOLHA DESSE LOCAL2

O RMB e toda a sua infraestrutura e instalagSes associadas serdo instaladas no municipio de Iperd,
--------------------- estado de S3o Paulo. Situa-se na altura do quilémetro 10 da Rodovia Municipal Bacaetava - Sorocaba,
distante em aproximadamente 125 km do centro da cidade de S3o Paulo.
Trata-se de um terreno a 580 metros acima do nivel do mar, ocupando uma area total de aproximadamente 200 hectares.
Essa area localiza-se ao lado do Centro Experimental Aramar (CEA), onde € desenvolvida parte do Programa de
Desenvolvimento de Propulsdo Nuclear, operado pelo Centro Tecnoldgico da Marinha em S3o Paulo (CTMSP).
Embora esteja préximo, o Empreendimento se constituira de uma area separada do CEA, com acesso exclusivo e de
controle total da CNEN.
A justificativa para a area escolhida baseia-se em condi¢des consideradas favoraveis e imprescindiveis ao empreendimento,

tais como:

e Ter area suficiente para que a Zona de Planejamento de Emergéncia (ZPE) fique dentro dos limites do sitio escolhido.

® No caso especifico do RMB € necessario um raio de 800 metros, o que requer uma extensdo de 1.600 metros em
cada dimens3o do sitio. Este sitio deve ficar fora de grandes centros populacionais.

e Estar préximo aos laboratdrios de fabricagdo de radiofarmacos (IPEN) de forma a otimizar o processo de produg3o.

e Estar proximo a boas rodovias de acesso e proximidade de aeroporto para envio de material radioativo aos varios
pontos do pais ou mesmo ao exterior.

e Apresentar boas condicdes de acesso aos pesquisadores de institui¢des nacionais propiciando a utilizagio do RMB de
modo intenso.

e Estar proximo a centros de tecnologia e industrias avangadas de forma a facilitar o intercimbio técnico e o surimento
de insumos ao reator

Zona de Planejamento de Emergéncia (ZPE)

E a drea externa ao reator onde o planejamento de emergéncia deve ser implantado de forma que

acoes efetivas para a protecio dos individuos sejam adotadas no caso da ocorréncia de um acidente.




Independentemente da facilidade do empreendimento estar dentro de um centro de pesquisa existente, todas as
caracteristicas técnicas, ambientais e de engenharia do local devem ser atendidas.

Nenhuma das unidades da CNEN possui a drea necessaria e suficiente para a instalaco deste empreendimento, uma vez
que estas se encontram em centros urbanos, densamente povoados, o que além de dificultar o licenciamento do local
também dificultaria efou inviabilizaria a implantacio de um Plano de Emergéncia num raio de 800 metros, recomendado
para este tipo de empreendimento.

Outro fator importante a ser levado em consideracgo é que o local escolhido ja foi submetido a outros estudos ambientais,
que mostraram a viabilidade de uso da area. Assim, trata-se de regido com dados ambientais histdricos bem consolidados.
Outras instalages nucleares no Brasil, como a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - CNAAA em Angra dos Reis, e a
fabrica das Industrias Nucleares do Brasil - INB, em Resende, poderiam ser opg¢ao para localizagdo do empreendimento.
No entanto, essas instalagdes possuem caracteristicas diferentes do empreendimento RMB e ficam distantes de grandes

centros usudrios e do IPEN onde atualmente ¢é feito o processamento dos radiofarmacos.

Mapa de Localizagdo




7 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

_____________________ As alternativas técnicas avaliadas na definicio do Empreendimento RMB foram baseadas na busca de
solugdo para superar as limitacSes tecnoldgicas associadas a demandas da area nuclear do pais, no

sentido de viabilizar as metas estabelecidas no programa nuclear brasileiro e incorporadas nos planos
do Governo Federal. Abaixo s3o apresentadas as demandas a serem atendidas e o tipo de empreendimento necessario para

atender cada uma.

Produc3o nacional de radioisétopos para medicina Reator produtor de radioisétopos e células de
nuclear garantindo seguranca de suprimento para processamento, manuseio e transporte de radioisdtopos

atender a demanda da populagio brasileira

Capacidade nacional para realizar testes de Reator de teste de materiais com circuitos de irradiacao
irradiag3o para qualificar combustiveis nucleares e e células para processamento, manuseio e transporte de
novos materiais para uso em reatores materiais irradiados

Capacidade nacional de realizar pesquisas com Reator de pesquisa com fluxo acima de 1x10" n/cm’s e
fluxos de néutrons acima de 1x10" n/cm’s e com com as instala¢des e equipamentos apropriados.

fonte fria de néutrons

Demandas e tipos de empreendimentos necessarios




A partir das demandas, foram estudadas as seguintes alternativas tecnoldgicas:
e Implantar trés empreendimentos, contendo um tipo de reator para cada demanda, implicando em trés reatores distintos.

e Implantar dois empreendimentos, sendo um com um reator para atender as demandas 1 e 3 (reator de produgio de
radioisétopos e feixe de néutrons) e outro para atender a demanda 2 (reator de teste de materiais)

e Implantar dois empreendimentos, sendo um para atender as demandas 2 e 3 (reator de teste de materiais e feixe de
néutrons) e outro para atender a demanda 1

e Implantar dois empreendimentos, sendo um para atender as demandas 1 e 2 (producio de radioisétopos e teste de
materiais) e outro reator para atender a demanda 3 (reator para feixe de néutrons)

e Implantar um reator multipropdsito para atender as trés demandas, simultaneamente.
Assim, a alternativa escolhida foi:

Assim, a alternativa escolhida foi:

Alternativa Consideracoes

@ Essa alternativa foi escolhida em func3o das seguintes vantagens em comparacio com as demais:

@ Atende as trés demandas com apenas um empreendimento, possuindo assim maior grau de sustentabilidade;
Implantar um reator

multipropdsito @ Apresenta menor custo de implantacio;
para atender

as trés demandas,

simultaneamente. °

@® Possui menor dificuldade de aprovacio pelo Governo Federal, ja que se trata de apenas um empreendimento;

Otimiza os esforgos técnicos e gerencias, ja que sdo realizados de forma concentrada e orientada a apenas um
empreendimento, apesar de ser um empreendimento maior do que os demais;

@ Otimiza os processos de licenciamento ambiental e nuclear, ja que requer apenas um local de instalacdo.




Figura a seguir apresenta os itens que precisam ser abordados no Escopo do Reator. Do lado esquerdo s3o apresentados os
“produtos” da operagdo do RMB, destacando-se a produgio de radioisétopos, a irradiacio e teste de combustiveis e
materiais, e as diversas aplicacdes possiveis com feixes de néutrons. Do lado direito est3o colocadas as “necessidades” para
o projeto, construgdo, comissionamento, licenciamento e operacao do RMB. Na parte central esta apresentado o reator e a
infraestrutura fisica que sera necessdria para atender as diversas demandas.

As alternativas técnicas apresentadas na definicio do RMB foram baseadas na busca de solugdo para superar as limitagdes

tecnoldgicas associadas a demandas da drea nuclear do pais.
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E SE NAO CONSTRUIR?

Tendo em vista que o Empreendimento RMB propicia, de forma simultinea, solucdes para
diferentes problemas do pais, conclui-se que n3o sio identificadas outras alternativas para
alcancar a mesma finalidade.

As principais consequéncias da n3o realizacdo do Empreendimento RMB s3o:

e Continuar a dependéncia externa completa do pais na obten¢io do radioisétopo molibdénio-99, estando sujeito as crises
de fornecimento mundial e politicas de outros paises;

Continuar a dependéncia externa do pais na obtencio dos radioisétopos, que hoje sao importados, para aplicagio médica
na diagnose, terapia e braquiterapia;

® Continuar a dependéncia externa do pais na obtenc3o de radioisétopos aplicados na industria;

® Continuar a dependéncia externa para teste de materiais e combustiveis nucleares, inibindo o desenvolvimento
auténomo e estratégico;

® Restricio ao conhecimento/experiéncia técnica e cientifica para geracdes de pesquisadores brasileiros diante da n3o
existéncia de infraestrutura apropriada na 4rea de reatores de pesquisa e utilizacio de feixes de néutrons e laboratérios
associados.




DESCRICAO DAS INSTALACOES DO RMB

O Empreendimento RMB sera projetado e construido
dentro dos padrdes internacionais de seguranca
preconizada pela Agéncia Internacional de Energia
Atémica (AIEA) e que venha a atender toda a
legislacdo especifica para o licenciamento de reatores
de pesquisa estabelecidos pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN).

No plano diretor proposto, o Empreendimento RMB
possuli trés areas principais para as atividades
previstas na sua primeira fase, dreas para expansao
futura e areas de preservacdo ambiental. As trés areas
principais contém os seguintes grupos de instalacdes:
nucleo de producao e pesquisa; nucleo de
infraestrutura e apoio; e nucleo de apoio
administrativo.

O nucleo de producio e pesquisa concentrara as
edificagdes nucleares e radiativas do
empreendimento. As areas de apoio administrativo e
infraestrutura serdo dotadas de edificacGes e
instalacGes necessdrias ao funcionamento do

empreendimento como um todo.

Apoio Administrativo

i i i
Infraestrutura e Apoio

K

Layout Geral do empreendimento



9.1NUCLEO DE PRODUGAO E PESQUISA

O nucleo de producio e pesquisa possui as principais instala¢ées do empreendimento, compreendendo as
instalagdes nucleares e radioativas. Esta area é denominada de area controlada, cercada, e o ingresso se da por uma
portaria de controle de acesso, onde somente pessoas autorizadas e/ou credenciadas poderio entrar.

As principais unidades e instala¢des que irdo compor o nucleo de producio e pesquisa s3o apresentadas no Quadro.
A disposicdo dentro do plano diretor e uma perspectiva de arquitetura s3o apresentadas nas figuras. O reator esta
num ponto coordenado que garante que o raio de 800 metros da zona de planejamento de emergéncia (ZPE) esteja
dentro do sitio do empreendimento.

Instalagdes do Nucleo de Producido e Pesquisa

Infraestrutura geral Area Nuclear Prédio da Cabine Primaria CP-02
Controlada e Informacées Gerais

NO1 Prédio do Reator N13 Prédio da Oficina de apoio ao Reator
e : A Prédio de Controle de Acesso
Prédio das Guias de Néutrons ;
No02 Ni4 a Area Nuclear Controlada
Prédio da Estocagem de Combustiveis 3
NO3 Queimados e Manuseio de Itens N15 Cloeraita
Prédio de Processamento de 2SF : -
NO4 Radioisdtopos e Producio de Fontes N16 D B e
Prédio do Laboratdrio de Analise de i Ao
NO5 Materiais Irradiados - LAMI N17 Galeria (sistema elétrico)
Prédio do Laboratério de Radioquimica - Reservatorio de Agua de Reposigdo das Unidades
No6 LARA N18 de Resfriamento de Longo Prazo (160 m’)
i . N Reservatdrio de Agua de Reposigio das
NO07 Prédio de Suporte  Operagao N19 Torres de Resfriamento (3 000 m3)
NO8 Prédio dos Pesquisadores N20 Lavanderia
q - ETR 21 - Estagdo Transformadora
Torre de Refrigeracdo ¢
NP Bera . Elétrica para Prédios N10, N13 e N08
Prédio de Tratamento e Estocagem de ETR 22 - Estagdo Transformadora Elétrica para
N10 Rejeitos N22 o complexo de Laboratérios N04, NO5 e N06
N1 Prédio da Cabine Primaria CP-01 N23 Anel de alimentagdo principal do nicleo

de producio e pesquisa (circuito elétrico 1)
Instala¢Ges do Nucleo de Produgio e Pesquisa




leo de Producdo e Pesquisa

uc

Perspectiva de Arquitetura do N

Nucleo de Produgio e Pesquisa.




0.2 NUCLEO DE APOIO ADMINISTRATIVO

Nesse nucleo estdo as instalagdes que servirdo a administragdo para o funcionamento rotineiro do empreendimento
e de apoio aos pesquisadores, trabalhadores e visitantes. Os principais prédios e edificios que irdo compor esse
nucleo s3o apresentados no Quadro. A Figura apresenta a disposi¢do das unidades do nucleo de apoio

administrativo no plano diretor do empreendimento.

Instalagdes do nucleo de apoio administrativo

Infraestrutura dos prédios de apoio e informacdes gerais
Hotel

Restaurante

Administrac3o

Ambulatério Médico

Centro de Treinamento e Exposicao

Portaria Principal

Ntcleo de Apoio Administrativo (parcial).




0.3 NUCLEO DE APOIO DE INFRAESTRUTURA

Na area do nucleo de apoio de infraestrutura serdo desenvolvidas as atividades de apoio necessarias ao bom
funcionamento do empreendimento como um todo. Entre as principais atividades de infraestrutura destacam-se:
Garagem,; Prédio de Apoio aos Terceirizados; Infraestrutura Geral e Informacdes Gerais; Tratamento de Residuos
Solidos; Estacdo de Tratamento e Distribuicdo de /\gua; Central de Gases; Oficinas de Manutencdo Geral do Sitio;
Almoxarifado Geral; Heliponto e Areas de Lazer. A Figura apresenta a distribui¢do das principais unidades de apoio

de infraestrutura no plano diretor do empreendimento.
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Ntcleo de Apoio de Infraestrutura (parcial)




9.4 AS INSTALACOES DO EMPREENDIMENTO SAO SEGURAS?

O Empreendimento RMB € composto de instalagdes nucleares, radiativas e instalagdes suporte que ndo contém
material nuclear ou radioativo. A concepcio e o projeto das instala¢des e sistemas associados seguem rigidas
normas nacionais e internacionais de seguranca das areas nuclear e convencional para que seja o menor possivel o
risco de ocorréncia de um evento anormal ou acidente envolvendo a operacgio e, eventualmente, contribuir com
algum tipo de impacto ao meio ambiente ou a seguranca dos trabalhadores.

Dessa maneira, todos os sistemas, estruturas e componentes do empreendimento s3o classificados com base em sua
importancia para a seguranca, seguindo requisitos de projeto sismico, classificacao de area e equipamentos (nuclear

e convencional), confiabilidade, disponibilidade e de garantia da qualidade associados.

9.4.1 CLASSIFICACAO QUANTO A SEGURANCA

As funcdes de seguranca s3o caracteristicas essenciais associadas a sistemas, estruturas e componentes. No caso
especifico do reator nuclear, objetivam:
1) Manter o controle da reatividade do nucleo, de forma a manter sob controle a poténcia gerada no mesmo, e
assegurar o seu desligamento de forma segura, mantendo-o nessa condi¢do pelo tempo que for necessario;
2) Remover o calor gerado no nucleo do reator e do combustivel irradiado;
3) Manter todo material radioativo confinado e prevenir ou mitigar uma eventual liberagdo, n3o planejada, para o
meio ambiente.

0.4.2 CLASSIFICACAO QUANTO AOS EVENTOS NATURAIS EXTREMOS

As instalacdes do empreendimento devem ser projetadas para suportar eventos naturais extremos da regido de
Iperd, e mais especificamente, da drea onde o empreendimento sera implantado. Critérios de projeto detalhados,
em relac3o a eventos sismicos, impacto de aeronaves e eventos de vento/tornado e inundagdes devem ser
especificados com base em praticas reconhecidas e aceitas pelos 6rgaos licenciadores, de forma a assegurar a
adequada disponibilidade e seguranca do empreendimento.




9.4.3 CLASSIFICACAO QUANTO A QUALIDADE

O nivel de qualidade serve para assegurar a aplicacao de controles de qualidade adequados e devidamente avaliados,
durante todas as fases do projeto, constru¢ao, montagem, comissionamento e operagio de sistemas, estruturas e
componentes.

Componentes com importancia significativa para a seguranca e que apresentem projeto inovador, bem como
componentes com importancia significativa para a seguranca e que foram desenvolvidos com base em projetos
reconhecidamente seguros, mas com alguma modificagdo, serdo qualificados através do teste de protétipos.

Os meios de prevencdo e compensagio dos possiveis efeitos negativos desde a implantagio, construgio, operagio e

descomissionamento do empreendimento estao contemplados nos planos de gerenciamento de risco do

9.4.3 CLASSIFICAGAO POR AREAS

No projeto das instala¢es em que sera manuseado, manipulado ou processado material nuclear ou material
radioativo, havera distribui¢do das areas e rotas de circulagio de pessoas de modo a limitar e minimizar a exposicao

dos trabalhadores e a propagacdo da contaminac¢io. Empregando-se os seguintes mecanismos:

a) Separacdo das dreas radioldgicas por classificagao;
b) Disposi¢6es adequadas para permitir ventilagdo;
c) InstalacGes especiais para manipulagdo de equipamentos;

d) Instalacdes especiais para vestiarios;
e

)
f)

g) Instalacdes para descontaminacao de utensilios e indumentaria;

Barreiras para controle de acesso;

Técnicas de controle remoto;

h) Outros componentes e sistemas de projeto.




9.5 MECANISMOS PARA ATENUAR OS IMPACTOS AMBIENTAIS

As unidades e instala¢gdes do empreendimento RMB estdo sendo concebidas e projetadas de maneira a contar com
sistemas que evitem a ocorréncia de polui¢io ambiental atenuando ao maximo os impactos ambientais. Dessa forma, esses
sistemas contemplam o controle e liberagio dos efluentes gasosos; o controle, tratamento e liberacdo dos efluentes liquidos

convencionais; e o controle e armazenamento de efluentes liquidos e rejeitos sélidos radioativos e n3o radioativos.

De maneira geral podem ser listados os seguintes sistemas relacionados ao controle ambiental:

e Sistema de controle de projeto;

e Sistema de controle de emissoes e efluentes radioativos e quimicos;
e Sisterna de controle de efluentes e residuos industriais e sanitdrios;
e Sistema de controle de residuos sélidos;

e Sistema de gestdo ambiental; e

e Sistema de gestdo de rejeitos radioativos.

Todos os elementos combustiveis irradiados e rejeitos de alta, média e baixa atividade serdo acondicionados, armazenados e
monitorados durante a vida util da instalac3o até o transporte final para os repositdrios nacionais finais de rejeitos
radioativos de alta e de média-baixa atividade.

Um Programa de Monitoracdo Radiolégica Ambiental (PMRA) sera estabelecido para complementar os programas controle
e liberagao dos efluentes gasosos radioativos. O PMRA deve ser conduzido durante toda a instalacdo e operacio do
empreendimento, até mesmo durante o encerramento das atividades. Deve ser ressaltado que n3o existe a possibilidade de
liberagdo de efluentes liquidos radioativos para o meio ambiente, uma vez que, todas as instalacdes e laboratérios que
venham a gerar algum efluente liquido contam com o projeto de tanques de diluicdo e de dupla retencdo dentro das
proprias instalagGes.

Também foi instalada no sitio do empreendimento uma torre de monitoracao meteoroldgica que ird auxiliar na validagdo
dos modelos numéricos de dispersdo de poluentes, fornecer informacdes para a elaboracio dos relatérios de seguranca das
instalacdes, assim como, disponibilizar as informagdes meteoroldgicas para diversos usudrios fora do empreendimento

como, por exemplo, a FLONA de Ipanema, associagdes de agricultores da regido e empresas publicas da regido.




COMO SERA FEITO
O TRANSPORTE DO
--------------------- MATERIAL RADIOATIVO?

Todo o material nuclear sera transportado seguindo os procedimentos definidos em um Plano de Transporte que atenda as
normas especificas elaboradas pela CNEN.

Este documento € elaborado com o objetivo de estabelecer os padrdes de seguranga, durante o transporte dos alvos de
uranio e combustiveis nucleares entre as instalacdes do IPEN e as instalagdes do RMB, de modo a assegurar que seja
mantido um nivel de radiacao admissivel para as pessoas, propriedades e meio ambiente.

Os materiais radioativos que serdo provenientes e levados para o Empreendimento RMB seguirdo normas especificas e no
possuem um plano de transporte tnico.

O Plano de Transporte de Material Nuclear e os Planos Especificos de Material Radioativo incluem procedimentos de
seguranca durante carga e descarga. Inclui também procedimentos de protecio radioldgica em situagdo normal e de
emergéncia. E baseado nas normas: "Diretrizes Basicas de Protecio Radioldgica" (CNEN-NN-3.01), "Transporte de materiais
radioativos" (CNEN-NE-5.01).

Além das normas da CNEN, o transporte de materiais radioativos deve atender aos documentos normativos publicados
pelas agéncias reguladoras do transporte modal, isto €, Resolucdo 420 da ANTT (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres), RBAC 175 da ANAC (Agéncia Nacional de Aviacgo Civil), NORMAM 01 e 02 da Diretoria de Portos e Costas da
Marinha do Brasil e Resolugio 1765 da ANTAq (Agéncia Nacional de Transportes Aquaticos). Aplicam-se também requisitos
da Resolugio CONAMA 237 e da Lei Complementar 140 regulamentada pela Instru¢io Normativa IBAMA No.5.




QUAL AREA SERA INFLUENCIADA
PELO EMPREENDIMENTO?

Todo empreendimento influencia pelo menos trés areas, normalmente denominadas: Area Diretamente Afetada (ADA), Area
de Influéncia Direta (AID) e a Area de Influéncia Indireta (All). Estas 4reas s3o onde ocorrem as modificacses ambientais
causadas pela instalacdo e operagio do empreendimento, quer sejam elas permanentes ou temporarias.

Assim, a ADA é caracterizada como a drea que sofre os impactos diretamente relacionados com a implantacio do
empreendimento, tais como, demanda de m3o de obra e criagdo de infraestrutura adequada. AID, assim como a ADA,
também sofre diretamente com os impactos, no entanto de uma forma menos acentuada. Por sua vez, a All absorve os
impactos de forma complementar ou secundaria.

Ap6s a previsdo de impactos concluiu-se que area de influéncia do projeto varia para o meio fisico, bidtico e
socioeconémico. Por isso as dreas de influéncia do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB) foram diferenciadas para cada
meio que compde o diagnéstico ambiental.

e Os estudos identificaram que a Area de Influéncia Indireta do meio fisico e meio bidtico consiste na bacia hidrografica Sorocaba/
Meédio Tieté enquanto que para o meio socioecondmico foi considerado um raio de 15 km a partir do prédio do reator.

e A AID do meio fisico e bidtico contempla a sub-bacia do Médio Sorocaba e a drea da Flona Ipanema, bem como sua zona de
amortecimento, enquanto que para o meio socioeconémico considerou-se um raio de 4 km centrado no prédio do reator.

e Por fim, a Area Diretamente Afetada (ADA) foi definida tendo como base a Zona de Planejamento de Emergéncia (ZPE). Para um
reator da poténcia do RMB, de 30 MW, considerou a ZPE de 800 metros, sendo esse um raio a partir do prédio do reator. Ao
colocar esse raio de 800 metros, verificou-se que esse n3o abrange toda area da propriedade do empreendimento. Portanto, a ADA
deste estudo corresponde a propriedade do RMB acrescida de um raio de 800 m a partir do prédio do reator.
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QUAL A SITUACAO DO MEIO
AMBIENTE NO LOCAL:?

12.1 COMO SAO OS SOLOS E RELEVO DA REGIAO?

O destaque do relevo local e regional € a Serra ou Morro de Aragoiaba, denominada ainda de Morro de Ipanema. A

topografia local € caracterizada por vales e montanhas, a maior elevacdo encontrada se refere 2 montanha Aracoiaba,
enquanto que as menores elevagdes sao encontradas nos vales dos rios Sorocaba e Ipanema. De maneira geral, ha
predominio de colinas amplas e suaves e morros e serras baixas.

A dispersdo atmosférica na regido é influenciada por sua topografia. Essas caracteristicas, entre outras, influenciaram na
determinac3o do grupo critico (um grupo populacional razoavelmente homogéneo em relacio a uma determinada fonte ou
via de exposi¢do a radiacio, que seja tipico os individuos que recebem as maiores doses efetivas ou equivalentes devidas
aquela fonte ou via de exposi¢io). De acordo com estudos realizados, foi verificado que as maiores concentracdes de
poluentes ocorrem na direcio Noroeste da posicio do RMB. Nesses locais ocorreram, simultaneamente, os maiores valores
de concentracio de atividade e de densidade demografica.

A fragilidade da regido é predominantemente média, com declividade de 10 a 20%. A area de instalacio do RIMB é composta
por argissolos, latossolos e solos hidromérficos. Os argissolos e os solos hidromarficos s3o considerados solos de alta

erodibilidade e baixa permeabilidade, enquanto que o latossolo é de baixa erodibilidade e alta permeabilidade.




12.2 EXISTEM CAVERNAS NA REGIAO?

De acordo com o Instituto Chico Mendes, na Area de Influéncia Indireta

sdo encontradas nove cavernas, sendo seis localizadas em rochas graniticas

e trés em rochas metassedimentares. Destas, nenhuma se encontra na Area de Influéncia Direta.

12.3 E UMA AREA SUJEITA A TREMORES DE TERRA?

Os tremores de terra sio medidos pela atividade sismica. O nivel de atividade sismica da regido Sudeste e regides
vizinhas, que abrange a regido de interesse, possui sismos de magnitude menor que mb=5,0. Ou seja, os estudos

realizados para a drea verificaram que o risco sismico da regido € baixo.

O que sao Abalos Sismicos?

Os abalos sismicos, também muito conhecidos como terremotos ou tremores de terra, sio um fenémeno
natural, que faz com que a superficie da terra trema. Durante os ultimos anos foram varios os
acontecimentos como este que ocorreram, eles s3o capazes de destruirem muitas coisas causando danos a

toda a populagio do local onde ocorrem.

Os tremores de terra se formam e se desenvolvem dentro no interior da Terra, ocorrendo por causa dos
movimentos das placas tectonicas estimulados por atividades vulcanicas, onde acumulam uma grande

quantidade de energia para ser liberada sendo, ent3o repelida pelas fendas das rochas e aberturas de vulcdes.

Todos os anos s3o registrados milhares de abalos sismicos onde oscilam por toda a crosta terrestre em
relacdo a sua intensidade. Apesar de serem muitos os abalos sismicos registrados, apenas uma parcela deles
é percebida pela populacio, que s3o os mais graves, onde ocorrem ent3o catastrofes e acabam deixando

muitos feridos além de mortes.




Na Figura abaixo estio apresentados os eventos sismicos no Sudeste Brasileiro.
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12.4 COMO SAO OS RIOS DA REGIAO?

A Area de Influéncia Indireta (AIl) do RMB abrange a Bacia Hidrogréfica do Rio
Sorocaba, que se insere na UGRHI 10 — Sorocaba /Médio Tieté. O risco de

inundac3o para essa bacia é considerado de média a alta susceptibilidade.

A Area de Influéncia Direta (AID), por sua vez, compreende a Sub-bacia do
Meédio Sorocaba, incluindo a Flona Ipanema e a sua zona de amortecimento. O
rio Sorocaba passa dentro dos limites da AID, e umde seus afluentes da
margem esquerda esta inserido na Area Diretamente Afetada (ADAY): o ribeirdio

do Ferro.

Na bacia do rio Sorocaba s3o identificados usos consuntivos (existe perda entre
captacdo e lancamento) e n3o-consuntivos (ndo ha captagdo, ou ndo ha perdas)
de suas aguas, havendo predominio de captacio de dgua subterranea. Com
relacio 3 qualidade da agua, os Indices de Qualidade da Agua (IQA) encontrados
para o ribeirdo do Ferro variaram entre regular e bom, e para o rio Sorocaba foi

apenas razoavel.

A Unidade de Gerenciamento Hidrico do Sorocaba/ Médio Tiete (UGRHI 10)
estd inserida nos biomas Cerrado (cerca de 24%) e Mata Atlantica (cerca de
76%). Trata-se de regido urbanizada, densamente ocupada, com cobertura
vegetal fortemente alterada por agdes antrdpicas, encontrando-se reduzidas e
descaracterizadas de sua vegetacdo original. O tipo de vegetacdo de maior

ocorréncia s3o a Floresta Ombréfila Densa e a Floresta Estacional Semidecidual.
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12.5E AS AGUAS SUBTERRANEAS:?

O Decreto Estadual n° 32.955/1991, que regulamenta a Lei n® 6132/1991, define “Aquifero ou depdsito natural de dguas
subterraneas” como “solo, a rocha ou sedimento permeaveis que fornecem agua subterranea, natural ou artificialmente

captada”.

Na UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté, dois grandes grupos de aquiferos hidraulicamente conectados: os aquiferos
cristalinos, nos quais a agua fica armazenada nas zonas de fraturas e lineamentos da rocha; e os aquiferos sedimentares ou
porosos, que armazenam a agua na porosidade primdria ou granular. Especificamente, a area de instalagio do RMB
encontra-se sobre o aqtiifero Tubar3o, sendo este poroso, que ocorre em rochas sedimentares, sedimentos inconsolidados e
solos. Aquiferos desse tipo s3o considerados bons produtores de dgua e ocorrem em grandes areas.

A Area Diretamente Afetada do RMB insere-se na regido de ocorréncia do Sistema Aquifero TubarZo.

O Aquifero Tubar3o é um aquifero poroso, que ocorre em rochas sedimentares, sedimentos inconsolidados e solos.

Aquiferos desse tipo sdo considerados bons produtores de dgua e ocorrem em grandes areas.

O sistema aquifero Tubar3o esta presente em uma regido do Estado de S. Paulo onde se localizam importantes nucleos
urbanos e industriais. Trata-se se um sistema de express3o regional, porém descontinuo, com corpos mais arenosos. Tem
espessura total da ordem de 1000 metros. As aguas desse aqtiifero s3o consumidas por usudrios que possuem pogos que

alcancam profundidades até 350 metros.

As aguas do Aquifero Tubardo variam de doces a fracamente salinas, com pH de 4,4 a 10. Anomalias hidroquimicas com
valores pontuais excessivos de fluoreto, sédio e sulfato s3o encontradas.

Conforme informacGes do Mapa de aguas subterraneas do Estado de S3o Paulo (2005), os valores de pH e o residuo seco
(valores entre 21 a 421 mg/L) fazem com que as aguas do aquifero Tubar3o sejam adequadas ao abastecimento publico e

uso geral.
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12.6 COMO E O CLIMA DA REGIAO?

O clima da regido a é caracterizado, segundo a classificacdo de Kdppen, como de clima subtropical quente imido (Cwa),
com inverno seco caracterizado por um total de precipitacdo em torno de 30 mm. O més mais quente possui temperatura
média acima de 22°C e no més mais frio a temperatura média n3o ultrapassa 18°C.

Especificamente na area do RMB, as temperaturas médias mais baixas s3o verificadas durante os meses de maio, junho e
julho, com minima de 4,25 °C. No verdo s3o observadas as temperaturas mais altas, com maxima de 32 °C.

A precipitacdo realiza um importante processo de limpeza da atmosfera. Poluentes langados ao ar s3o incorporados as gotas
de chuva e, em seguida, removidos do ar. O periodo mais chuvoso, de outubro a janeiro, concentra 561,3 mm (59% do total
anual) e é caracterizado por chuvas fortes e céu carregado. No restante do ano, os dias s3o mais ensolarados, com pancadas
de curta duracdo. Os meses mais secos s3o os de maio a setembro, com 169,5 mm (17,8% do total anual).

' - Média mais baixa: - Periodo mais chuvoso:
b O ~4,25°C 561,3 mm (59% do total anual)
y - - Média mais alta: ¢ - Periodo mais seco:

dAAN V) o 169,5 mm (17,8% do total anual)




12.7 QUAIS AS CARACTERISTICAS DA FAUNA E FLORA LOCAL:

A AID estd totalmente inserida no bioma Mata Atlantica. Assim como a All, na AID a vegetac3o natural encontra-se
reduzida e descaracterizada. Nas duas campanhas realizadas para os estudos do meio bidtico, foi observado que as areas
estudadas estdo interligadas e funcionam com acesso a FLONA de Ipanema pela mata ciliar do Ribeirdo do Ferro. Pode-se
concluir que os mesmos formam um corredor de passagem da fauna entre os fragmentos arbéreos encontrados na drea
aonde se dard a instalacio do Reator Multipropdsito Brasileiro e a FLONA.

Com relagdo aos levantamentos de fauna realizados na area, foram obtidos os seguintes resultados:

® Herpetofauna: foram registradas 36 espécies, onde nenhuma apresenta qualquer vulnerabilidade quanto ao seu

estado de conservacao;

Sapo-cururu (foto de campo da MRS)

¢ Avifauna: foram registradas 102 espécies, havendo
predominio de espécies campestres. Apenas uma espécie
observada na regido, a Perdiz (Rhynchotus rufescens), W ‘
encontra-se na lista da fauna ameagada de exting3o para o -3 R Lo A : |
estado de S3o Paulo, sendo classificada como Vulneravel. ) ' AR #
£ -
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e Mastofauna: foram registrados 13 diferentes espécies de mamiferos terrestres na regido. Verificou-se que a mastofauna
da regido esta associada aos fragmentos florestais remanescentes. Houve registros de onga pintada (criticamente em
perigo) e jaguatirica (vulneravel).

Jaguatirica (foto ilustrativa)

¢ Ictiofauna: a composic3o ictiica, do sistema hidrico do entorno
do local onde serd instalado o Reator Multipropdsito Brasileiro
(RMB), no trecho avaliado, pode ser descrita como de baixa
diversidade, aliada a ag3o antrdpica deletéria promovida nas
margens e no leito. A grande maioria coletada é de espécies
nativas que mostram grande resisténcia as variacdes do meio e
s3o, na sua maioria, peixes de pequeno a médio porte.

Lambari-de-rabo-vermelho (foto de campo da MRS)



Como pode ser observado pelos estudos do meio bidtico, verificou-se que tanto a flora e a fauna da regido ja sofrem com
interferéncias do homem. Esses dados s3o confirmados com os estudos da socioeconomia para a regido, onde se verificou
que a ocupacdo do entorno do RMB €é majoritariamente rural.
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Destaque para os corredores de mata ligando a area vegetacional da ADA com a FLONA de Ipanema.




12.8 INTERFERE EM ALGUMA UNIDADE DE CONSERVACAO?

No que ser refere a presenca de Unidades
de Conservagio préximas ao
empreendimento, a sul-sudoeste encontra-
se a Floresta Nacional (FLONA) de
Ipanema, distando em aproximadamente
800 metros a partir do limite da
propriedade do RMB.

Assim, pode-se dizer que o RMB se
encontra na zona de amortecimento da
FLONA Ipanema.

Depois da FLONA acima citada, a Unidade
de Conservagio mais proxima do
empreendimento é a Area de protecio
Ambiental do Tieté, que dista mais de 20
quilémetros do empreendimento, conforme
pode ser observado no Mapa a direita. Nao
existindo interferéncia com a mesma.
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COMO SE CONFIGURA A
DISTRIBUICAO POPULACIONAL?

Os fatores ambientais da socioeconomia dizem respeito, principalmente, a aspectos de crescimento
populacional e ocupagio de areas préximas ou no entorno direto do RMB. Sob essa perspectiva, na
All contatou-se que o aspecto de maior relevancia socioambiental esta relacionado a instalacao de empresas nos
municipios de Iperd, Sorocaba e Rodovias Castelo Branco e Raposo Tavares.
A Area de Influéncia Indireta do RMB (raio de 15 km) intercepta parcialmente 6 municfpios: Aragoiaba da Serra, Boituva,
Capela do Alto, Porto Feliz, Sorocaba e Tatui; e abrange totalmente o municipio de Iperd. O municipio com maior nimero
de habitantes é Sorocaba (586.625), estando Iper6 entre um dos com menos habitantes (28.301).
Com relacio 3 Area de Influéncia Direta, diante dos dados populacionais apresentados, constata-se que o crescimento
populacional é negativo e n3o ha registro de ocupacio indevida de propriedades e terrenos vizinhos diretos a drea de
instalacio do RMB.
A ocupacio do entorno do empreendimento é majoritariamente rural, alternando entre dreas de uso agricola e areas de
formacZo florestal. As dreas de uso agricola possuem caracteristicas de plantio de subsisténcia e somente uma propriedade
apresentou, com maior expressividade, utilizacdo de maquindrio de alta tecnologia e destinacdo de producao a outros
estados brasileiros e exportag3o.
E importante citar que estas 4reas apresentam focos de calor, segundo o ICMBio, e portanto, s3o passiveis de maior
controle. Segundo informagdes levantadas, grande parte dos incéndios florestais da FLONA de Ipanema, s3o provenientes
da agricultura, que pode, eventualmente, causar danos ao funcionamento deste e demais empreendimentos instalados na
regido, além da prdpria populagio local.
Ainda com relacio a ocupagZo efou uso do solo do entorno do empreendimento existem rodovias de ligagdo direta com o
empreendimento, sendo esta a estrada Municipal Bacaetava-Sorocaba, cuja movimentagio de veiculos de pequeno, médio e
grande porte é acentuada.
Ja as estradas vicinais que contornam o empreendimento apresentam movimentag3o apenas de residentes locais.
Em sintese, ha estabilidade populacional da AID do estudo, devendo esta receber maior aten¢do no caso de sobrecarga de
veiculos, populacdo flutuante (visitantes), populacio residente (principalmente no quesito de especula¢io imobilidria,
saneamento basico e fortalecimento de infraestrutura social, tal como restaurantes, pousadas e outros) e interferéncia com
outros empreendimentos previstos na regido, tal como duplicacdo de estradas, instalacio de gasodutos e outros
empreendimentos de grande porte.
Com a instalacdo do RMB prevéem-se interferéncias no cotidiano da populagdo de Iperd em situagdes distintas, na fase de




construcio do RMB e, posteriormente, na sua fase de operagdo. Na construcdo estima-se a contratacdo de m3o de obra,
podendo causar press3o sobre a infraestrutura existente, além de interferir com a rotina e cotidiano local. Ja na operac3o,
além do aporte de trabalhadores para o RMB, havera fluxo constante de estudantes e pesquisadores no local, os quais
também poderdo demandar dos servicos de Iperd, no entanto, em menor escala do que na fase de construg3o. Isso ocorre
pelo fato das instalagdes do RMB fornecerem servigos como alimentagdo e hospedagem para visitantes do
empreendimento.

E objetivo da CNEN incluir no processo de contratacio das obras civis e de montagem eletromecénica que as empreiteiras
utilizem o maximo possivel de m3o de obra local/regional, buscando minimizar as questdes de transporte, alojamento e
press3o sobre a infraestrutura de servigos locais (saude, educacio, moradias, etc.).

Na fase de implantacdo do Empreendimento RMB, estima-se que o contingente de trabalhadores sera da ordem de 400
por dia em fases demandantes de m3o de obra.

Na fase de operacdo do Empreendimento RMB estima-se um contingente inferior a 500 pessoas nos primeiros anos. A
medida que o sitio for recebendo novas instalagées no futuro, este nimero pode chegar a 1000 pessoas entre
trabalhadores, estudantes e usudrios, a exemplo do que ocorreu historicamente com o IPEN em S3o Paulo.




4 E QUANTO A HISTORIA E ARQUEOLOGIA?

..................... 14.1 CENARIO ETNO-HISTORICO REGIONAL

O atual territdrio do estado de Sao Paulo era ocupado, antes da chegada dos portugueses, por diversos povos indigenas. Do
tronco Tupi, havia a presenca de tupiniquins, tupinambas, carijés e kaiowas; enquanto o tronco Macro-jé era representado
por grupos guaiana e kaingang. A partir do século XVI, quando a Coroa intensificou o processo de colonizagdo brasileira,
aumentam os contatos e consequentes conflitos entre os nativos e portugueses. E neste periodo que se iniciam as grandes
bandeiras que penetraram pelo interior do pais em busca de minérios e m3o-de-obra indigena escrava.

O desenvolvimento da regido de Iperd estd profundamente ligado a este momento de inicio do bandeirismo no territério
paulista, uma vez que foi um bandeirante quem descobriu o0 minério de ferro no municipio, iniciando assim a produgao
metalirgica local.

Estabelecimento Montanistico de Extracdo de Ferro das Minas de Sorocaba.
(foto de campo da MRS)




O contexto arqueoldgico de S3o Paulo é muito diversificado,
isso ocorre devido a grande quantidade de recursos naturais e
posicdo estratégica do estado, que serve como ligagdo entre os
litorais norte e sul do pais e entre o Planalto Central brasileiro
€ a costa.

Entre as tradigdes arqueoldgicas identificadas para o estado de
Sao Paulo, as relacionadas aos grupos cagadores-coletores
foram as tradi¢es liticas Umbu e Humaitd; enquanto as
radicdes Tupiguarani, Aratu e [tararé-Taquara se relacionam
om os grupos horticultores-ceramistas. Também ocorrem no
itorio paulista as tradi¢des rupestres Planalto e Geomeétrica
sitios de sambaqui.

Area Diretamente Afetada, foram encontradas 5 ocorréncias
eoldgicas, representadas por fragmentos ceramicos. Estes
gios foram encontrados durante a vistoria superficial do

o de duas residéncias vizinhas localizadas em

idade com a Estrada Municipal Bacaetava — Sorocaba.

Ocorréncia 2,
fragmento cerdmico.
(foto de campo da MRS)
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Pértico fabri

cado em comemoracio
a declaracdo da maioridade de
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D. Pedro II. (foto de campo da MRS)

Ocorréncia 3,
fragmento cerdmico.
(foto de campo da MRS)

Ocorréncia 4,
fragmento cerdmico.
(foto de campo da MRS)

Alto forno de Mursa.
(foto de campo da MRS)

Ocorréncia 5,
fragmento cerdmico.
(foto de campo da MRS)




COM A INSTALACAO DO RMB?

A construcdo do RMB ird causar impactos negativos e positivos, como explicado mais adiante. Para
isso, serdo adotadas Medidas, Planos e Programas e Projetos para evitar, diminuir, controlar e
compensar os impactos negativos ou aumentar os beneficios dos impactos positivos.

A tendéncia evolutiva da regido, com a instalacio e operacdo do RMB, para o meio fisico, de maneira geral, ndo havera
maiores alteracoes.

As aguas do rio Sorocaba passardo serdo utilizadas pelo RMB, tanto para abastecimento quanto para lancamento de
efluentes. Sendo assim, o empreendimento garantira que esse efluente seja apenas lancado atendendo aos padrdes
estabelecidos pela legislaco vigente.

No inicio das atividades de construg3o, havera uma redugdo e afugentamento da fauna local. O RMB n3o ira interferir nas
florestas existentes na ADA e fara um plantio para aumentar as mesmas, assim, a longo prazo existe a possibilidade de
retorno da fauna aos remanescentes da drea, além da manutencio dos mesmos.

De imediato, no municipio de Iperd havera um aumento no fluxo de veiculos e maquinas pesadas, especialmente na
estrada municipal Bacaetava - Sorocaba e nos acessos vicinais.

O comércio e infraestrutura de Iperd também serdo influenciados com a chegada de pessoas atraidas pelo RMB. Estima-se
uma melhoria econdmica, com a indug3o a demanda de bens e servicos, contratacao de trabalhadores e empresas
envolvidas com construcgio, aumento da massa salarial e da arrecadacio tributdria.

O Plano Diretor do municipio de Iperd devera ser alvo de alteracdes. Prevé-se que haja uma revisdo da destinacio de uso e
ocupagdo dessas dreas para que as mesmas fiquem adequadas as caracteristicas que o RMB requer.

Sem a instalacdo do RMB, prevé-se que a regido mantenha as suas caracteristicas. Atentando para duas situagoes:

1 5 QUAIS AS EXPECTATIVAS AMBIENTAIS

® Perda de vegetacdo nativa com ocupacio irregular de terra: A regido possui fragmentos de vegetacdo nativa que
podem ser desmatados devido a ocupaczo irregular de terras. Com a instalacio do RMB haveria uma preservacio dos
fragmentos existentes em sua propriedade e limites.

e Prejuizos para a medicina nuclear e para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia do pais: o RMB possui grandes
conseqiiéncias sociais e que ndo serdo atingidas caso ndo seja instalado, afetando n3o sé a regido como também o pais.




IMPACTOS AMBIENTAIS

16.1 COMO FOI FEITA A AVALIACAO
DE IMPACTOS?

A avaliacio de impactos foi feita a partir de uma relagdo quantitativa da interferéncia com o ambiente em dois
cendrios diferentes, com auséncia das obras e com sua realizac3o.

1 AVALIACAO DE

16.2 ATIVIDADES TRANSFORMADORAS IDENTIFICADAS

As atividades transformadoras s3o aquelas que afetam direta ou indiretamente o ambiente ou a populagio. Para esse
empreendimento foram identificadas as seguintes atividades.

16.2.1 DIVULGACAO DO EMPREENDIMENTO

Consiste em informar a populacdo local sobre as caracteristicas do empreendimento e seus beneficios nacionais e
para a regido, procurando esclarecer duvidas e expectativas, além de constituir um canal permanente de
comunica¢do com a populagio.

16.2.2 CONTRATACAO DA MAO DE OBRA

As obras que compdem a fase de instalagio do RMB atingem, em seu pico, a demanda de aproximadamente 400
postos de trabalhos. Para tanto, ocorrera o recrutamento do pessoal especializado e n3o-especializado, dando-se
prioridade a contratagdo de mao de obra local.




fase de instalacdo do RMB. O canteiro de obra abriga as instalagdes administrativas (escritdrios,

oficinas, almoxarifados, ambulatdrios, etc.); instalagdes de producio (central de formas, central de

armac3o, fabricacdo e estoque de pré-moldados, etc.); instalagdes comunitarias (alojamentos,
vestidrios, refeitérios, sanitarios, etc.); e, instalagdes industriais (central de concreto, depdsitos, etc.). A implantacdo de canteiro
de obra deve, prioritariamente, ser realizada em consonancia com as exigéncias do dérgao licenciador.

16.2.4 TRAFEGO E OPERACAO

&) DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
 e— Havera aumento do trafego de maquinas pesadas e veiculos nas vias de acesso ao empreendimento

durante a fase de instalagio do empreendimento.

16.2.3 INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS
& O canteiro de obra € a infraestrutura basica que da subsidio as obras de engenharia previstas para a

16.2.5 SUPRESSAO DE VEGETAGAO

Consiste na remoc3o da cobertura vegetal na drea diretamente afetada pelo empreendimento, nas
vias de acesso e canteiros de obra, bem como toda area destinada a unidades de infraestrutura.
Devera ser feita com obediéncia estrita as recomendagSes ao Programa de Supressdo de Vegetagao,
avaliando-se os dados obtidos no Inventario Florestal, e as exigéncias das autorizacdes de supressdo
fornecidas pelo 6rgao licenciador.

16.2.6 OBRAS CIVIS PARA CONSTRUCAO DO RMB

As obras civis para a constru¢ao do RMB incluem atividades de implantacdo de canteiros, cortes e
aterros, terraplanagem, fundagées, concretagem, estrutura entre outras.

16.2.7 OPERACAO DO RMB

Sera implantado um Reator Multipropdsito Brasileiro que abrigara funcionarios,
ﬁ pesquisadores e visitantes.




16.3 A AVALIACAO DE IMPACTOS E MEDIDAS RECOMENDADAS

16.3.1 FASE DE INSTALAGCAO
16.3.1.1ME|0 Fisico

16.3,.1.1.1AUMENTO DO BARULHO
NA AREA DO RMB

Aumento dos Niveis de Ruido

. Meio | Fisico, Bidtico e Socioeconémico
A introducZo de novos barulhos e vibracoes - Natureza Negativo
no ambiente pode causar incémodo para a ~ Forma Direto
populacdo e fauna local. O aumento de - Duragio Temporario
barulho na fase de implantag3o esta ~ Prazo de Ocorréncia Imediato
relacionado a intensificacdo do trafego de - Probabilidade Certo
veiculos, maquinas e equipamentos, abertura ~ Reversibilidade Reversivel
ou adequagdo/melhoria de estradas de - Abrangéncia Local
servico e de acesso na area interna do _ Média
empreendimento, implantacio e operagdo de - Importincia Grande
canteiros de obras, supressdo de vegetacdo e - SignificAncia Muito Significativo

terraplenagem.
6312 TERAGO
DA QUALIDADE DO AR TR Fisico
o Newre Negativo
A alteracio na qualidade do ar estd ~ Forma Direto
relacionada a emiss3o de poeira e fumaga - Duragio Temporario
provenientes de atividades como: transito de ~ Prazo de Ocorréncia Imediato
veiculos, miquinas e equipamentos em vias - Probabilidade Certo
n3o pavimentadas, execugdo das obras de ~ Reversibilidade Reversivel
construgdo, etc. A geracdo de poeira possui a - Abrangéncia Local
maior contribui¢3o para o impacto. Os gases - Magnitude Média
serdo constituidos, principalmente, por - Importdncia Média
mondxido de carbono (CO) e - Significdncia Significativo

hidrocarbonetos.




16.3.1.1.3 AUMENTO DA VULNERABILIDADE A EROSAO

No geral as atividades que antecedem o Aumento da Vulnerabilidade 3 Eros3o
inicio da construgdo expdem o solo, a

abertura de estradas, remocio de _ FISIC_O
cobertura vegetal, retirada de solo, - Natureza Negatlvo
disposigdo de terraplanagem, implantagio - Forma Direto

de estruturas de drenagem e implantagio _ Tempordrio
de canteiros de obra, ocasionam em _ Meédio Prazo
alteracdes no comportamento do _ Provavel
escoamento superficial e na exposicdo de _ Reversivel
solo. Essas alteracdes podem influenciar _ Local

na estabilidade do terreno, com _ Média
carrea!mento de sedimentos e alteracdo da _ Grande
capac1dade. d'e escoamento dos terrenos e _ e St
cursos fluviais.

16.3.1.1.4 GERAGAO DE REsiDUOSs SOLIDOS

A geracdo de residuos sélidos é comum a Geracdo de Residuos Solidos

qualquer tipo de obra civil ou atividades ~ Melo Fisico
que facam uso de materiais em conjunto _ Negativo
com as atividades antrdpicas. Estes _ Direio
incluem desde material de demolicao _ Temporario
(blocos, tijolos, concretos) até resinas, _ Imediato
metais, madeiras, plastico, fiagao, material _ Certo
asfaltico, tintas e solventes. Além disso, i
serdo gerados residuos organicos, _ Imevasie]
provenientes, principalmente, da _ Local
alimentagio e higiene basica de _ Baixa
funciondrios e demais visitantes da obra. _ Grande
~ Significincia Significativo




16.3.1.1.5 ALTERACAO NA QUALIDADE
DO RIBEIRAO DO FERRO

Alterac3o na Qualidade das Aguas Superficiais
E DO Rio SOROCABA - Q g P

Fisico
A alterac3o da qualidade da agua superficial podera Negativo
ocorrer no ribeirdo do Ferro e rio Sorocaba. A Direto
l\nterferen(j.la no ribeirdo do Ferro pode acorlltecer dEYldO Temporario
a sua proximidade com as obras do RMB. Ja para o rio Imediato

Sorocaba, a interferéncia ocorre no sentido que o mesmo

sera objeto de obras para a captacio de dgua, apesar de a oL PioE el

mesma s6 comegar a ser utilizada na fase de operagdo. As Reversivel
atividades de terraplanagem, circulagdo dos canteiros de Local
obras e dreas de deposicio de excedentes, desencadeardo Baixa

a formac3o de sedimentos que poderdo ser carreados para Grande

o curso d'agua através das dguas das chuvas. Significativo

16.3.1.1.6 ASSOREAMENTO DO

RIBEIRAO DO FERRO E RIO SOROCABA Assoreamento do ribeirao do Ferro

Fisico
O processo de assoreamento do ribeirdo do Ferro e Negativo
do rio Sorocaba esta associado ao aumento da Indireto
vulnerabilidade a erosio devido as atividades da Temporério
obra: canteiro de obras e captacio de agua, Médio Prazo

respectivamente. Assim, haverd o aumento da

R ) Pouco Provavel
formac3o de sedimentos e seu carreamento para

esses corpos hidricos, aumentando a probabilidade Ree
de assoreamento dos mesmos. Local
Baixa
Grande
Significativo




16.3.1.1.7 CONTAMINAGAO

16
Fisico

O uso, armazenamento e destinacdo Negatlvo

final inadequados de produtos Direto

quimicos, combustiveis, 6leos e Permanente

graxas, tintas e demais produtos Médio prazo

contaminantes que sejam Pouco Provavel

manuseados durantes as atividades de Reversivel
instalacdo do RMB, poderdo promover Local
a contaminac3o do solo local. Baixa
Grande
Significativo

16.3.1.1.8 ALTERACAO DAS

PROPRIEDADES FisicAs Do SoLo Alteracao das Propriedades do Solo

T Meo Fisico
 Nawea Negativo
As atijlidades de t.erraplanagem, transito _ D
de veiculos e eq}npam.entos, abertura de _ Permanente
estradas de servicos e implantacio de .
. .  Prazo de Oconncia imediato
canteiro de obras, contribuem para o
:  Probablidade Certo
aumento da compactagio do solo, gerando el
diminuic3o da infiltragio de dgua das _ Reversive
chuvas, aumento da densidade, das taxas _ Local
de evaporacdo e fluxo ascendente das _ Baixa
aguas, diminuindo a disponibilidade _ Meédia
hidrica e o enraizamento de plantas. ~ Significdncia Pouco Significativo




16.3.1.1.9 ALTERAGCAO DA DINAMICA HiDRICA SUPERFICIAL

A supressdo de vegetagdo, impermeabilizagio e Alteracdo da Dinamica Hidrica Superficial

compactacdo do solo, criacdo de obstaculos - -

hidricos, contribuem para que haja alteragao na ISICF’

dindmica hidrica superficial. O transito de Neg.atlvo

veiculos, as atividades de terraplanagem, Indireto
Permanente

remoc3o de solo, instalacdo de canteiros de obra
aumentam a compactacdo do solo, a
impermeabilizacdo de areas e a criagdo

Médio Prazo

Pouco Provavel

obsticulos hidriulicos, afetam diretamente nas Irreversivel
condic¢des naturais de escoamento superficial e Local
infiltrac3o interferindo nas condi¢Ges da B
dindmica hidrica superficial. Média

Pouco Significativo

16.3.1.1.10 ALTERAGAO DA DINAMICA HiDRICA SUBTERRANEA

A alteracdo da dindmica hidrica subterranea é
conseqiiéncia da compactagio do solo, devido a - Fisico
fatores como a supressdo da vegetagido, que ,
também expde o solo e aumenta o escoamento Neg.atlvo
superficial, dificultando a infiltracio de 4dgua. Indireto
Permanente

Médio a longo prazo
Pouco Provavel
Irreversivel
Local
Baixa
Média
Pouco Significativo




16.3.1.1.11 ALTERAGAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A geracio de efluentes liquidos e efluentes

L 8¢ , > Alteracdo na Qualidade das Aguas Subterraneas
liquidos oleosos relaciona-se a producao de

[ . ~ Fisico
efluentes domésticos das instalacdes de _

. . Negativo
apoio, lavagem de equipamentos, :
abastecimento de veiculos e efluentes Direto

Permanente

oleosos derivados da manutencdo de
maquinas e equipamentos. Estes efluentes
poderdo causar a alteragdo da qualidade da

Médio a Longo Prazo
Pouco Provavel

agua, caso dispostos no solo diretamente Reversivel
e/ou nio sejam tratados antes de seu Local
lancamento. Baixa
Grande
Significativo

16.3.2 Melo BiéTico

16.3.1.2.1 PERDA DE COBERTURA VEGETAL

O impacto sobre a vegetacio ocorrera durante a
fase de instalacdo do empreendimento, sendo

Perda de Cobertura Vegetal

decorrente das atividades de preparacdo de _ B10t1c.o
terreno, limpeza e terraplanagem. Tais atividades _ Negativo
, L1IMp planag .
irdo gerar o impacto denominado de perda de _ Direto
cobertura vegetal devido a necessidade de _ Lemms i i
supressao de vegetacdo. _ Imediato
 Probabilidade Certo
O projeto do RMB nio prevé a interferéncia nos _ Irreversivel
fragmentos florestais existentes na ADA, podera _ Local
haver apenas a remocio de espécies arbdreas _ Baixa
espagadas na drea de campo aberto, _ Pequena
predominando a remocao de vegetagdo rasteira. _ Pouco Significativo




16.3.1.2.2 PERTURBAGAO E AFUGENTAMENTO DA FAUNA

A geracio de luminosidade,

Perturbacao e afugentamento da fauna
ruidos, vibracdes e emissdes

: BT Bidic
fugitivas causadas pelo .
funcionamento de instrumentos, _ Negatlvo
equipamentos de construcdo e - Forma D1retc,> .
veiculos visando a preparagdo do _ Temporario
terreno, a supressao da vegetacao _ Médio
e as obras civis tém grande _ Provavel
potencial de afugentar espécies _ Reversivel
faunisticas. - Abrangéncia Local
e Ba
© mportimia Grande
 Sgnifiinca Signficativ

16.3.1.2.3 ATROPELAMENTO DA FAUNA

O aumento da movimentacgio de
veiculos nas vias de acesso

Atropelamento da fauna

e Bidtico
durante a fase de implantagio -
tem potencial de impactar a fauna _ Neg'atlvo
terrestre, pois os espécimes da - Forma Indireto
fauna cruzario as vias de acesso, - Duragio Permanente
em busca de porgées de habitat _ Imediato
correspondentes a sitios _ Provavel
reprodutivos, de alimentacio e _ Irreversivel
abrigo, ou de dispersao. _ Local

 vagnde Ba
 mporina Grande
~ Significdncia Significativo




16.3.1.2.4 AUMENTO DA PRESSAO DE CAGA E CAPTURA DE FAUNA

Durante a fase de instalag3o do
empreendimento ocorrera aumento da

Aumento da Pressao de Caca e Captura

atividade e do numero de trabalhadores nas _ B10t1c.o
areas de influéncia definidas para o meio _ Neg.atlvo
bidtico. Isto poderd ocasionar o aumento da - Forma Indlretlo.
atividade predatdria, com redugio da _ Temporario
densidade populacional destes grupos, _ Imediato
dentre os quais se destacam as serpentes, _ Provavel
sobretudo as peconhentas. _ Irreversivel
© Abngena Locil
 Magoitde Baiva
 mportincia Grande
© signifcinca Signifcitiv

16.3.1.2.5 INTERFERENCIA SOBRE A COMUNIDADE AQUATICA

A formac3o de plumas de sedimento decorrente

Interferéncia sobre a comunidade aquatica
da construgio da ponte de transposicdo sobre o

ribeirdo do Ferro pode ser considerada um efeito _ B10t1(':o
indireto sobre os organismos aquaticos através _ Neg.atlvo
das alteracdes na turbidez local e na carga de ~ Forma Indlret,o.
material em suspens3o. As particulas em _ Temporario
suspensdo reduzem a qualidade do alimento _ Imediato
disponivel aos filtradores e afetam a taxa _ Provavel
metabdlica de filtragdo e respiracio dos _ Reversivel
organismos aquaticos. - Abrangéncia Local
o Magitde Baix
Dependendo da concentragio do material em _ Média
suspensao, pode ocorrer a morte de algumas _ Pouco Significativo

espécies aquaticas pela obstrugio das branquias.




16.3.1.2.6 PRESSOEs SOBRE AREAS DE VALOR EcoLdGIco

O diagndstico ambiental identificou na Pressdes Sobre Areas de Valor Ecol6gico
ADA do RMB a presenca de 3

encade3 T Mo Biético
fragmentos florestais que funcionam -
o  Nawen Negativo
como ligac3o para a FLONA Ipanema. .
Assim, sabe-se que o contingente de - Forma Direto
m3o de obra, maquinas e _ Permanente
equipamentos pesados utilizados _ Imediato
durante as obras gera pressdo sobre _ Certo
esses ecossistemas lindeiros, podendo _ Reversivel
afetar e romper a ligacdo desses _ Local
fragmentos com a FLONA. .~ Magnitude Baixa
 opotinca Grande
| Sguificnca Sgnifictivo

16.3.1.3 MEIO SOCIOECONOMICO

16.3.1.3.1 DUVIDAS E ANSIEDADES DA POPULACAO EM RELAGAO
AO EMPREENDIMENTO

_ , Duvidas e Ansiedade em Relacao ao Empreendimento
A instalacio de um empreendimento

de grande porte e com caracteristica _ Soc1oecon.om1co
nuclear atrai a atenc3o da populagio - Natureza Negatlvo
das areas de influéncia, criando um _ Direto
clima de inquietacdo e ansiedade. _ Tempordrio
Geralmente s3o duvidas sobre o que _ Imediato
é o empreendimento, quais os _ Certo
impactos e medidas mitigadoras ~ Reversibilidade Reversivel
associadas, processos indenizatdrios, _ Regional
instala¢des futuras, geracdo de _ Média
empregos, entre outras. _ Média
 Signifiina signficatvo




16.3.1.3.2 PRESSAO SOBRE A INFRAESTRUTURA DE SERVICOS LOCAIS

Com o incremento populacional durante a

Pressado sobre a Infraestrutura de Servicos Locais
fase de instalagdo do empreendimento

, _ Socioecondémico
proveniente da presenca de trabalhadores Neoati
haverd aumento da demanda por servigos _ egatlv°
locais, tais como de saude, redes de _ D1retc,> ’
hotelaria e comércio (alimentac3o, _ e
abastecimento, etc). _ Meédio Prazo

 Probabilidade Certo
| Reversbiidade Reversive
 bungenca Loca
O agunde Baia
 mportinia média
~ Significincia Pouco Significativo

16.3.1.3.3 ALTERAGAO NO COTIDIANO DA PoPULAGAO

As obras causardo desconforto a populagio
imediatamente vizinha ao canteiro, vinculado ao

Alteracao no Cotidiano da Populacao

proprio movimento por ela gerado. As atividades _ Soc1oecon.om1co

da obra em si, bem como o transito de maquinas - Natureza Negatlvo

e caminhdes, geram ruidos e emiss3o de poeiras e _ Direto

material particulado. Além disso, a presenca de _ Tempordrio

um contingente de trabalhadores concentradaem | Prazo de Ocorréncia Imediato

uma area de baixa densidade populacional e onde _ Provavel

se guardam relacdes de vizinhanca tradicionais, _ Reversivel

pode gerar alteracdo no cotidiano da populagio. _ Regional
o Magunde Baia
 mportinia média
~ Significincia Pouco significativo




16.3.1.3.4 AUMENTO NA OFERTA DE EMPREGOS

empreendimento dinamizara o _ Socloecondmico
mercado de trabalho local e o
regional em fungio do aumento da - Natureza Positivo
oferta de emprego para mao de _ Direto e Indireto
obra qualificada e n3o-qualificada. _ Tempordrio
No pico da fase de implantac3o _ Imediato
prevé-se a criagdo até 400 postos ~ Probabilidade Certo
de tabalho  Reverblidade Reversvel
 brngenca Regiona
gt Medi
 importinca Medi
© sgnifcinca Significaiv

16.3.1.3.5 ALTERAGAO DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO, HISTORICO E IMATERIAL

O estudo arqueoldgico n3o

. , : nao Alteracao do Patrimdnio Arqueoldgico, Historico e Imaterial
interventivo realizado identificou 5

ocorréncias arqueoldgicas, todas _ Soc1oecon.om1co
representadas por fragmentos - Natureza Negatlvo
ceramicos na area de instalacdo do - Forma Direto
empreendimento. Além dessas _ Permanente
ocorréncias, de acordo com relatos _ Imediato
dos moradores da AID, é possivel _ Provavel
que exista um sitio de grande _ Irreversivel
extensdo, com urnas funerarias e _ Local
restos de esqueletos no local. _ Média
| mpotnca Media
~ Significincia Significativo




16.3.1.3.6 ATRACAO DEMOGRAFICA

empreendimentos de grande _ Socioeconbmico
porte, no geral, ja cria uma _ Negativo
especulagio quanto a oferta de _ Direto
empregos. Sabe-se que durante a —
instalacao do empreendimento _ Tempo.rano
serdo ofertados postos de _ Imediato
trabalho que acarretara em uma _ Provavel
atracdo pessoas a procura de ~ Reversibilidade Reversivel
emprego na regido. _ Regional
Mg Media
 mpormnaa Media
~ Significincia Significativo

16.3.1.3.7 DINAMI1ZACAO DO SETOR DE SERVICOS

demandar grande quantidade de mio de _ S duib s
obra, insumos e prestacao de servigos. _ Positivo
Além disso, ocorrera localmente o _ Indireto
aquecimento da economia, em especial —
no setor terciario (lojas, restaurantes, _ Te,m.porarlo
lazer), proporcionalmente ao aumento _ Meédio IPrazo
na oferta de mio de obra, pois esta, ~ Probabilidade Provavel
remunerada, demandara mais servicos. _ Irreversivel
| binginca Regional
 Magninge Ala
 mportinia Grande
~ Significincia Muito Significativo




16.3.1.3.8 AUMENTO DO TRAFEGO NA ESTRADA MUNICIPAL BACAETAVA — SOROCABA

Aumento do Trafego na Estrada Municipal Bacaetava - Sorocaba
A estrada municipal Bacaetava-Sorocaba da acesso

direto ao local onde sera instalado o RMB. Essa € _ Soc1oecon'om1co
b C Nawem Negativo

uma estrada de mao simples e com a presenca do :

RMB o trédfego na estrada serd intensificado, tanto - Forma Direto

na fase de instala¢o quanto na fase de operagio do _ ST

empreendimento. - Prazo de Ocorréncia Imediato
 Probablidade Certo
 Reversibilidade Irreversivel
 bungenca Regiona
 egnde Baia
 pominaa medi
~ Significdincia Pouco Significativo

16.3.2 FASE DE OPERAGAO
16.3.2.1 MElo Fisico

16.3.2.1.1 ALTERAGAO NA QUALIDADE DA AGUA DO Rio SOROCABA E RiBEIRAO DO FERRO

Nesta fase a geragdo de sedimentos e produgio de

. . Alterac3o na Qualidade da Agua do Rio Sorocaba e Ribeirdo do Ferro
efluentes, se da pelas atividades de manutenc3o de

. ~ _ Fisico/ Bidtico/ Socioeconbémico

estradas de acesso, lavagem de equipamentos, operacido da i
estagio de tratamento de esgoto. O carreamento dos - Natureza Negatlvo
sedimentos e o lancamento de efluentes para o rio - Forma Direto
Sorocaba podera propiciar o incremento das concentragdes _ Tempordrio
de sélidos dissolvidos, em suspensdo e sedimentaveis, dos _ Médio Prazo
niveis de cor e turbidez, pH, entre outros parametros _ Provavel
estabelecidos pela Resolu¢io CONAMA 357. Com relacdo _ Reversivel
ao ribeirdo do Ferro, o mesmo passa pela ADA, assim pode _ Local
ser diretamente afetado caso haja o gerenciamento _ e
inadequado de efluentes e de demais atividades do RMB. _ Grande

| Signifidna significativo




16.3.2.1.2 GERACAO DE Lixo

Durante a fase de operacio havera a geracdo de lixo

, N : Geracado de Residuos Sélidos
provenientes de refeitérios, servicos

administrativos, laboratdrios, ambulatdrios, entre _ FISIC_O
outros. O gerenciamento inadequado desses ~ Natureza Negatlvo
residuos pode resultar em potenciais fontes de _ Direto
poluic3o para o meio em que se insere. Podendo _ Permanente
ser responsaveis por polui¢do do solo, recursos _ Imediato
hidricos, além de foco de vetores. _ Certo
_ Irreversivel
 Abumgencia Lol
 Magnide média
 mportinaa medi
~ SignificAncia Significativo

16.3.2.2 MEIO BidTICO

16.3.2.2.1 MANUTENGCAO DA CONECTIVIDADE

ENTRE OS FRAGMENTOS FLORESTAIS - -
pA ADA E A FLONA Manutencao da Conectividade entre os

Fragmentos Florestais da ADA e a FLONA

Bidtico

O projeto de instalacdo do RMB prevé a revegetacio

de 4reas dentro da Area Diretamente Afetada, Positivo
principalmente a faixa de APP do ribeir3o do Ferro, Indireto
além de n3o prever a remocao de cobertura vegetal Permanente
dos fragmentos florestais existentes na area. Ressalta- Médio Prazo
se ainda que o diagnéstico conclui que esses Certo
fragmentos florestais sdo conectores da fauna com e ——
relacdo a Flona Ipanema. Dessa forma, a existéncia do Local
empreendimento nessa drea e o compromisso do Média
mesmo em n3o interferir nos fragmentos, faz com que Grande

0 mesmo se torne um mantenedor dos mesmos.

Muito Significativo




16.3.2.3 MEIO SOCIOECONOMICO
16.3.2.3.1DEsmoBILIZACAO DE MAO DE OBRA

Com o fim das obras para a constru¢io do RMB os
trabalhadores envolvidos com as atividades serdo
dispensados uma vez que n3o havera espago para
alocar esse tipo de mio-de-obra quando da
operacao do empreendimento.

Desmobilizacdo de Mao de Obra
Socioecon6émico

Negativo
Direto
Permanente
Imediato
Certo
Irreversivel
Regional
Baixa
Grande
Significativo

16.3.2.3.2 AUMENTO DA RECEITA TRIBUTARIA DO MuNIciPIO DE IPERO

Com a operagao do RMB havera arrecadagao
tributaria para a Prefeitura de Iperd, além disso, o

Aumento da Receita Tributaria do Municipio de Iperé

. ) ~ Socioecon6mico
aquecimento na economia local gera arrecadagio o
tributaria indireta, por meio do Imposto sobre Pos.1t1vo
Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN). Indireto

Permanente
O empreendimento gera o aumento direto na Médio Prazo
receita tributdria municipal, em func¢io da Certo
arrecadacgio de Impostos. Reversivel
Regional
Média
Grande

Muito Significativo




16.3.2.3.3 RESTRIGAO DO Uso bo SoLo

No entorno do RMB serdo geradas Restric3o do Uso do Solo
restricdes nas formas de uso e -

ocupacgao do solo, limitando assim as
opgdes e alternativas para futuros
interessados na area.

Socioecondmico
Negativo
Direto
Permanente
Médio Prazo
Certo
Irreversivel
Local
Média
Média
Significativo

16.3.2.3.4 DESVALORIZAGAO IMOBILIARIA

caracteristicas do RMB podera gerar _ - T ——
receio ou incdmodo para pessoas que i
ocupam ou que possam Vir a ocupar a ~ Natureza Neg.atlvo
regido do entorno. Além disso, _ Indireto
conforme informado anteriormente, _ Permanente
havera restri¢do quanto ao uso e _ Longo Prazo
ocupacio do solo no entorno. Com base _ Provavel
no exposto, poderd ocorrer uma  Reversibilidade Reversivel
desvalorizac¢do das propriedades e _ Local
imdveis existentes no entorno imediato ~ Magnitude Perh
da area de instalacio do RMB. _ Grande
 Sgnifiinca significativo




16.3.2.3.5 MOTIVACAO E INCENTIVO PARA A MEDICINA NUCLEAR

400 Ci de molibidénio o qual decai para , o

‘. . . _ Socioecondmico
tecnécio, sendo este utilizado pela medicina =
nuclear. Com a operagdo do RMB prevé uma _ Po.51t1vo
producdo minima de 1000 Ci de molibdénio, _ DEIE
permitindo que o atendimento per capita do _ Permanente
Brasil cresga. Dessa forma, ao garantir o - Prazo de Ocorréncia Médio Prazo
fornecimento do tecnécio, havera uma _ Provavel
motivagio para a drea da medicina nuclear, ~ Reversibilidade Irreversivel
podendo investir na tecnologia e até mesmo _ Estratégico
ampliar a sua aplicagdo pelo SUS e a rede _ Alta
publica de atendimento. _ Grande

- Significincia Muito Significativo

16.3.2.3.6 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NACIONAL

Este empreendimento tem potencial de Desenvolvimento de Tecnologia Nacional
contribuir para crescimento econémico e Socioecondmico
tecnoldgico nacional, estadual e local. Além dos o

beneficios para a medicina nuclear, atuara no Pots1t1vo

setor industrial e estratégico do pafs com teste Direto

de materiais e de combustiveis nucleares, Permanente

atendendo o setor de propulsdo naval e Longo Prazo

estratégico, como também todo o ciclo de Certo
combustiveis, e em testes para usinas nucleares Irreversivel
em operagao no Brasil. Estratégico
Alta
Vale mencionar ainda que o projeto do RMB Grande

consiste em pesquisa de alta tecnologia,
contribuindo para a formac3o de capacidade
tecnoldgica do pais.

Muito Significativo




16.3.2.3.7 SENSAGCAO DE INSEGURANGA DE UM EMPREENDIMENTO NUCLEAR

A percepcao do risco de um empreendimento nuclear
pela populacio civil estd atrelada a acidentes que ja

Sensacdo de Inseguranca de um Empreendimento Nuclear

. N . Socioecon6mico
ocorreram envolvendo instalagdes nucleares e materiais N .

- . i
radioativos. Neste sentido, o senso comum costuma egativo
considerar negativo um empreendimento com Direto

Permanente

caracteristicas nucleares. Dessa forma, pode-se afirmar

que este € um impacto negativo na populagio, que Longo Prazo

podera receber a instalagio do RMB com duvidas, Certo
insatisfacdo e ou inseguranca. Irreversivel
Estratégico
Média
Grande

Muito Significativo

16.3.3 IMPACTOS AMBIENTAIS RADIOLOGICOS
16.3.3.1.1 EMISSAO DE EFLUENTES GASOSOS NA ATMOSFERA

Foi realizado um estudo especifico sobre a emissdo de
radionuclideos na atmosfera quando o RMB estiver em

Emissao de Efluentes Gasosos na Atmosfera

- , _ Socioeconémico

operagdo normal, o qual se encontra na integra na forma Negati
do Anexo IXX do Estudo de Impacto Ambiental. _ e%’at“m
Os resultados obtidos de dose (quantidade de radiag3o), _ Direto
ficaram bem abaixo do limite de restri¢io de dose 0,3 _ Permanente
(mSv/ano), bem como dos limites de dose para individuos _ Curto Prazo
do publico estabelecidos pela Norma CNEN 3.01, os quais _ Certo
s3o iguais a 1 mSv/ano para irradiagdo de corpo inteiro e _ Irreversivel
de para e 50 mSv/ano para a pele. _ Local

o vagnde Baia
O principal elemento quimico presente na dose (99%) é o _ Média
argobnio, possui baixa atividade e sua meia-vida é de 1,33 _ Pouco Significativo

horas. Cabe ressaltar, ainda, que o argoénio ja existe
naturalmente na atmosfera.




16.3.3.1.2 GERAGAO DE EFLUENTES LiQUIDOS RADIOATIVOS

Os efluentes liquidos potencialmente
radioativos das instalagées do RMB
podem ter origem de 2 fontes distintas: i)

Geracao de Efluentes Liquidos Radioativos

Socioeconémico/bidtico/fisico

instalacdes do reator e sistemas auxiliares; Negatlvo
ii) laboratdrios e instalagdes de producio. Direto
Permanente

Os efluentes liquidos gerados por essas

fontes serdo encaminhados para o Curto Prazo

Sistema de Processamento de Rejeito n3o Certo

serdo lancados no ambiente. Irreversivel
Local
Baixa
Média

Pouco Significativo

16.3.3.1.3 GERAGAO DE REJEITOS SOLIDOS

Algumas atividades de operacdo do
RMB irdo gerar rejeitos sélidos

Geracao de Rejeitos Sélidos

radioativos que devern ser _ Socioeconémico(biético/fisico

cuidadosamente manuseados. Esses ~ Natureza Negatlvo

rejeitos ndo serdo dispostos no meio, _ Direto

serdo mantidos nas instala¢cées do RMB _ Permanente

e, se necessario, em demais instalacdes - Prazo de Ocorréncia Longo Prazo

da CNEN até que suas caracteristicas _ Certo

radioldgicas estejam neutralizadas. ~ Reversibilidade Irreversivel
 Abrngenia Local
 Magoitde At
 Impoincia Grande
_ Muito Significativo




16.4 MEDIDAS MITIGADORAS
16.4.1 FASE DE INSTALACAO
16.4.1.1 MEIoO Fisico

16.4.1.1.1 AUMENTO DOS NIVEIS DE BARULHO

Implementar o Plano Ambiental de Construgio e Programa de Monitoramento e Controle de Ruidos, considerando as
seguintes medidas:

® Manutencao, monitoramento e regulagem de mdaquinas e equipamentos;

® Evitar trabalho noturno em locais préoximos as aglomeragdes urbanas;

® Proceder a supervisdo constante das obras;

® Avisar a comunidade local sempre que houver atividades com geracao elevada de ruidos.

16.4.1.1.2 ALTERAGAO DA QUALIDADE DO AR

Implementar o Plano Ambiental de Construc¢io e Programa de Monitoramento e Controle de Emissao de Material
Particulado, considerando as seguintes medidas:

® Utilizac3o de um sistema de umectacao de vias de acesso e trafego, composto por caminhdes pipa;

® Utilizac3o de lona sobre a carga, durante o transporte de material;

® Monitoramento dos equipamentos e veiculos;

e Manutencdo preventiva e corretiva de equipamentos e veiculos, visando a diminui¢do da emiss3o de gases poluentes.

16.4.1.1.3 AUMENTO DA VULNERABILIDADE A EROSAO

Implementar o Plano Ambiental de Construcao e Programa de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos,
considerando as seguintes medidas:
e Mapeamento das areas susceptiveis a processos erosivos;
e Nas dreas que apresentam instabilidade, adequar o cronograma de obras de modo a n3o realiza-las em época de chuvas;
e Nas dreas mais criticas dever3o ser utilizados equipamentos adequados a fragilidade do solo;
e Instalacio de um sistema de drenagem eficiente no canteiro de obras;
e Implantacio de revestimento vegetal nas rampas sujeitas a erosao;
e Implantac3o de dispositivos de drenagem provisdria nos locais em obra, especialmente, dreas de corte, aterro e
écrraplenagem;




16.4.1.1.4 GERACAO DE Lixo
e !mplementar um Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos — Fase de Instalagio, considerando
os seguintes aspectos:
® Coleta seletiva e armazenamento dos residuos gerados, com base nas suas caracteristicas quimicas e/ou bioldgicas;
® Destinacdo do material reciclavel a empresas devidamente licenciadas;
® Os residuos de saude serdo acondicionados segundo procedimentos especificos definidos pela ANVISA e ABNT.

16.4.1.1.5 ALTERACAO NA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

® Execucio de Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Controle de Processos Erosivos e
Gerenciamento de Residuos Sélidos;

® Implementar o Programa de Gerenciamento de Efluentes Liquidos;

® Recomposicdo das matas ciliares, quando aplicavel;

® Adocio de medidas durante a realizacdo das obras que reduzam o aporte de sedimentos nos cursos d'agua;

® Medidas preventivas contra vazamentos de produtos quimicos.

16.4.1.1.6 ASSOREAMENTO DO RIBEIRAO DO FERRO

® Execucio de Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Programa de Recuperacio de Areas
® Degradadas, Plano Ambiental de Construc¢io e Programa de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos.

16.4.1.1.7 CONTAMINAGAO DO SoLO

@ Execucio do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

16.4.1.1.8 ALTERAGCAO DAS PROPRIEDADES DO SOLO

® Execucio de Plano Ambiental de Construcio e Programa de Recuperacio de Areas Degradadas.

16.4.1.1.9 ALTERAGAO DA DINAMICA HiDRICA SUPERFICIAL
® Implantagdo de projeto de drenagem provisdrio para fase de obras;
® Reabilitacdo de areas, com reconformacio e revegetacdo dos terrenos alterados, ao final da implantagio;
® Execucio de Programa de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos, Programa de Recuperacio de Areas




16.4.1.1.10 ALTERAGCAO DA DINAMICA HiDRICA SUBTERRANEA

® Reabilitacdo de dreas, com reconformacio e revegetacdo dos terrenos alterados, ao final da implantacao;
® Execucio de Programa de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos, Programa de Recuperacio de Areas
Degradas e Plano Ambiental da Construcio.

16.4.1.1.11 ALTERAGAO NA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

® Execucdo de Programa de Monitoramento de Agua Subterranea, Gerenciamento de Residuos Sélidos, Plano Ambiental
de Construcio e Programa de Monitoramento, Controle e Manutencio de Efluentes Liquidos da Obra.

16.4.1.2 MEIO BidTICO

16.4.1.2.1 PERDA DE COBERTURA VEGETAL

® Para o caso das arvores a serem suprimidas, retirar, caso existente, ninhos e epifitas, realocando-os em fragmento
florestal proximo ao empreendimento;

® Obter autorizagio de supressdo emitida do IBAMA;

® Observar uso de motosserra devidamente registrada no IBAMA;

® Apenas retirar material lenhoso da drea em posse de autorizagio para transporte de madeira emitido pelo
IBAMA (DOF);

e Evitar realizar a atividade de supressdo durante a chuva;

® Estocar e retirar/destinar adequadamente todo material proveniente da supressdo (troncos, galhos e folhas) a fim de
evitar a propagacao de incéndios e possiveis obstru¢ées do sistema de drenagem;

® Observar a possibilidade de aproveitamento interno adequado do material;
Estocar a camada organica retirada da area de para uso em recuperacdo de area degradada, quando aplicavel.

16.4.1.2.2 PERTURBAGAO E AFUGENTAMENTO DA FAUNA

® Implementar o Programa de Resgate, Manejo e Conservacdo da Fauna Aquatica e Terrestre.




16.4.1.2.3 ATROPELAMENTO DA FAUNA

Estabelecer um Programa de Sinalizag3o observando os seguintes critérios:

@ Instalar placas comunicando a possibilidade de ocorréncia de atropelamento de animais nas estradas internas e de
acesso ao empreendimento;

@ Instalar redutores de velocidade com obstaculos que obriguem ao motorista efetivamente respeitd-los, tais como
lombadas;

e Instalar passagem de fauna, passagens molhadas e/ou bueiros nas estradas de servico utilizadas pelo RMB que
configurem ligacdo de fragmentos florestais.

@ Informar, por meio do Programa de Comunicagao Social, aos funciondrios o risco de atropelamento e colisdo com
animais.

® Durante a supressdo vegetal, por meio do Programa de Protec3o da Fauna, direcionar a fauna para longe das casas,
canteiro de obras e acessos.

16.4.1.2.4 AUMENTO DA PRESSAO DE CACA E CAPTURA

eImplementar um cédigo de conduta para os trabalhadores da obra e um Programa de Educa¢do Ambiental;
®Orientar a equipe de supressdo vegetal quanto a proibicdo da caga predatdria e a lei de crimes ambientais.

16.4.1.2.5 INTERFERENCIA SOBRE A COMUNIDADE AQUATICA

® Executar o Programa de Monitoramento e Controle de Processos Erosivos, Programa de Recuperacio de Areas
Degradadas e Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais.

16.4.1.2.6 PRESSOES SOBRE AREAS DE VALOR ECOLOGICO

Para mitigac3o deste impacto, o Programa de Educagdo Ambiental do Trabalhador vai abordar os assuntos de natureza
comportamental geradoras de press3o.
Para além destes programas, s3o propostas algumas medidas mitigadoras, a citar:
@ Definir as trilhas que deverdo permanecer no remanescente florestal;
e Limitar uso das trilhas as atividades de monitoramento e inspecio;
@ Sinalizar limites de acesso;
e Evitar intervencdes das etapas da obra nos fragmentos florestais.




16.4.1.3 MEIO SocloECONOMICO

16.4.1.3.1 DUVIDAS E ANSIEDADE EM RELACAO AO EMPREENDIMENTO

Estabelecer um Programa de Comunicag¢do Social junto a comunidade local, considerando as seguintes diretrizes:

e Apresentacdo do empreendimento, suas caracteristicas, projeto, impactos associados e respectivas medidas e programas;
¢ Instituicio de um mecanismo de recebimento de duvidas, sugestdes e reclamagdes;

¢ Esclarecimento das duvidas da populagao local acerca das atividades desenvolvidas pelo empreendimento.
¢ Estabelecer um Programa de Educagdo Ambiental junto a comunidade local, considerando a¢des educativas quanto a

reatores de pesquisa, aplica¢des, desenvolvimento tecnolégico e outros temas que viabilizem o estabelecimento do
conhecimento sobre o empreendimento e suas caracteristicas principais.

16.4.1.3.2 PRESSAO SOBRE A INFRAESTRUTURA DE SERVICOS LOCAIS
o Estabelecer um Programa de Fortalecimento de Infraestrutura Publica e Privada.

ALTERACAO No COTIDIANO DA PoPULAGAO

e Implementar um cédigo de conduta para os trabalhadores;

e Disponibilizar um sistema de ouvidoria por meio do Programa de Comunicagio Social;

e Executar o Plano Ambiental de Construgado e Programa de Educagdo Ambiental para os trabalhadores.

16.4.1.3.3 AUMENTO NA OFERTA DE EMPREGOS NA REGIAO
e Implementar um Programa de Capacitagdo de Mao-de-Obra Especializada;

e Disponibilizar informagées com relagio a vagas e oportunidades de emprego por meio do Programa
de Comunicagio Social.

16.4.1.3.4 ALTERAGCAO DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO, HISTORICO E IMATERIAL

e Implementar um Programa de Prospecc¢io Arqueoldgica e Educagio Patrimonial.

16.4.1.3.5 ATRACAO DEMOGRAFICA

¢ Priorizar a contratagdo de mao-de-obra da regido do municipio de Iperd;
e Estabelecer um Programa de Fortalecimento de Infraestrutura Publica e Privada.




16.4.1.3.6 DINAMIZACAO DO SETOR DE SERVICOS

®Estabelecer um Programa de Fortalecimento de Infraestrutura Publica e Privada e Programa de Capacitagio de M3o de Obra
Local.

16.4.1.3.7 AUMENTO DO TRAFEGO NA ESTRADA MUNICIPAL BACAETAVA — SOROCABA

® Exigir das empresas contratadas que motoristas de maquinas e veiculos possuam curso de direc3o defensiva, sempre que
envolvidos em atividades de requerem maior nivel de atencio e sensibilidade;
® Instalar sinalizacdo adequada nas vias e estradas de acesso ao RMB.

16.4.2 FASE DE OPERACAO
16.4.2.1 MEIO Fisico

16.4.2.1.1 ALTERAGAO NA QUALIDADE DA AGUA DO RIO SOROCABA E RIBEIRAO DO FERRO

® Todos os efluentes sanitdrios gerados serdo direcionados para a Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE);
® Implementar Programa de Monitoramento de Efluentes Liquidos— Operagdo e Programa de Educagio Ambiental.

16.4.2.1.2 GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

® Execucdo do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos— Operacgdo e Programa de Educagdo Ambiental.

16.4.2.2 MEIO BidTICO

16.4.2.2.1 PRESERVAQKO DE FRAGMENTO DE CORREDOR ECOLOGICO
® Implementar o Programa de Educacdo Ambiental para os trabalhadores da operacio a fim de construir uma cultura
comportamental de relacionamento dos funcionarios com o ambiente em que se encontram;
® Implementar o Plano de Manutencio e Conservacdo de Fragmentos Florestais existentes na ADA do RMB.




16.4.2.3 MEIO SOCIOECONOMICO

16.4.2.3.1 DESMOBILIZACAO DE MAO DE OBRA

e Implementar Plano de Desmobilizacdo da M3o de Obra;
e Na fase de instalacdo, quando da execucdo do Programa de Capacitacdo da Mo de Obra Local, considerar uma
abordagem que possibilite os profissionais em atuarem em outros empreendimentos.

16.4.2.3.2 AUMENTO DA RECEITA TRIBUTARIA DO MuNIciPIO DE IPERO

® N3Zo s3o previstas medidas para este impacto.

16.4.2.3.3 RESTRIGAO DO Uso po SoLo

® Apoiar a Prefeitura de Iperd na elaboracdo de um plano para o zoneamento daquela regido e na
manutencdo do mesmo.

16.4.2.3.4 DESVALORIZAGCAO IMOBILIARIA

e Implementar um Programa de Comunicacido Social considerando principalmente o esclarecimento da populagao
local sobre as caracteristicas do empreendimento de forma a evitar que sejam estabelecidos preconceitos com
relagdo as propriedades préoximas ao RMB.

16.4.2.3.5 MOTIVACAO DA MEDICINA NUCLEAR

e Divulgar para a comunidade médica e a populacdo, de maneira geral, a atuacgdo e aplicabilidade do Reator
e Multipropdsito Brasileiro na medicina nuclear;




16.4.2.3.6 DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA NACIONAL

® Divulgar para a comunidade cientifica e demais instituicdes da area nuclear, de maneira geral, as formas
de interacgdo e servigos que pode haver com Reator Multipropdsito Brasileiro;

® Articular as formas de interacdo entre o RMB e demais institui¢Ges interessadas nos servigos a serem
prestados pelo empreendimento.

16.4.2.3.7 PERCEPCAO DO Risco DE UM EMPREENDIMENTO NUCLEAR

® Implanta¢io do Programa de Comunicacdo Social;
® Divulgacdo dos dados e resultados do Programa de Monitoracdo Radioldgica Ambiental Operacional;
® Implantac3o do Programa de Educagio Ambiental.

16.4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS RADIOLOGICOS

16.4.3.1.1 EMIsSA0O DE EFLUENTES GASOSOS NA ATMOSFERA

® Implantacio do Programa de Monitora¢do Radioldgica Ambiental Pré-Operacional e Operacional.

16.4.3.1.2 GERAGAO DE EFLUENTES LiQuUIDOS RADIOATIVOS

® Implantacido do Programa de Monitora¢do Radiolégica Ambiental Pré-Operacional e Operacional;
® Manutenc3o dos Sistemas de Controle Ambiental do RMB.

16.4.3.1.3 GERAGAO DE REJEITOS SOLIDOS

® Implantacdo do Programa de Monitora¢io Radiolégica Ambiental Pré-Operacional e Operacional;
® Manutenc3o dos Sistemas de Controle Ambiental do RMB.




QUAIS SAO OS PLANOS E PROGRAMAS PARA
COMPENSAR O MEIO AMBIENTE?

17.1 PROGRAMAS DE MONITORACAO AMBIENTAL

17.1.1 PROGRAMA DE
GESTAO AMBIENTAL

17.1.2 PROGRAMA
AMBIENTAL PARA A
CONSTRUCAO

17.1.3 PROGRAMA DE
MONITORAMENTO E
CONTROLE DE RUIDOS

17.1.4 PROGRAMA DE
MONITORAMENTO E
CONTROLE DE MATERIAL
PARTICULADO

17.1.5 PROGRAMA DE
MONITORAMENTO E
CONTROLE DE
PROCESSOS EROSIVOS

O Programa de Gestao Ambiental tem como objetivo fornecer ferramentas para
que o empreendimento possua mecanismos eficientes que garantam a correta

conducao das obras e dos demais Programas Ambientais relacionados para essa
fase, proporcionando elevado padrio de qualidade na sua instala¢3o e operacao.

O Programa Ambiental para a Construgio (PAC) tem como objetivo prevenir e
controlar os impactos diretos das obras e atividades de implantac3o, evitando
processos que possam desencadear a degradacdo ambiental.

Este Programa devera ser implementado com o objetivo de limitar e monitorar
os impactos causados pela emiss3o de ruidos na area de influéncia, afetando a
populacdo do entorno do empreendimento e os trabalhadores da obra.

Esse programa tem como objetivo acompanhar a concentragio de poluicao
da regido urbana préxima as atividades poluidoras, verificando a eficiéncia

das medidas mitigadoras propostas.

Este programa deve propor medidas para mitigar e evitar a deflagracio de
processos erosivos, implementando a¢des de monitoramento da
eficiéncia e eficacia das medidas propostas para evitar os processos
erosivos no meio terrestre.



7.1.6 PROGRAMA DE
ERENCIAMENTO DE
FLUENTES LIQUIDOS —

NSTALACAO

7.1.7 PROGRAMA DE
ERENCIAMENTO DE
ESIDUOS SOLIDOS -

NSTALAGCAO

7.1.8 PROGRAMA DE
ONITORAMENTO DA
UALIDADE DAS AGUAS

UPERFICIAIS

REAS DEGRADADAS

7.1.10 PROGRAMA DE
ONITORAMENTO DE
GUA SUBTERRANEA

O Programa de Monitoramento de Efluentes Liquidos visa garantir, na fase de
instalacdo, o manejo correto, tratamento e destinaco final de efluentes liquidos
industriais e domésticos, de forma a atender a legislacdo ambiental vigente.

Este programa deve estabelecer procedimentos de rotina, controle e gestao dos
residuos gerados durante a instalagdo do empreendimento de modo que cada
tipo de residuo tenha destinacdo prépria e adequada.

Este programa visa a acompanhar os efeitos do empreendimento sobre a
qualidade da agua da area de influéncia do empreendimento.

Este Programa objetiva prever a adogao das praticas para a reabilitacdo das
condig¢des do solo e cobertura vegetal afetadas pelas atividades de instalacdo
do empreendimento.

Este programa tem como objetivo monitorar a condi¢3o e o padrio da agua
subterrdnea que possa vir a ser afetado durante a fase de instalacdo e operacio
do empreendimento.




O Programa de Gerenciamento de Efluentes Liquidos busca garantir o correto

17-1.11 PROGRAMA DE manejo, tratamento e destinacgdo final de efluentes liquidos pluviais, industriais
GERENCIAME,NTO RE e domeésticos a serem gerados na operagdo do empreendimento. Para tanto,
EFLUEN.[ES LIQUIDOS — sera atendida a legislagao ambiental pertinente em relagdo a manutencao dos
OPERAGAO padrdes de qualidade dos corpos hidricos receptores das dguas residudrias

oriundas das atividades industriais desenvolvidas pelo empreendimento.

Esse Programa possibilitara identificar alternativas de minimizacao da geracao
de residuos, compativeis com os requisitos operacionais, incluindo-se os
residuos gerados por servicos de terceiros realizados nas dependéncias da
empresa assim como a minimizag3o da carga de residuos a ser disposta em
aterros, considerando-se a viabilidade técnica e econdmica de sua reutilizaco
ou de seu reprocessamento, interno ou externo a empresa.

17.1.12 PROGRAMA DE
GERENCIAMENTO DE

RESIDUOS SOLIDOS -

OPERACAO

Este programa tera a finalidade de conhecer, recuperar e preservar
representantes das principais espécies vegetais existentes na area, além dos
fragmentos existentes na ADA.

17.1.1.13 PROGRAMA DE
MANEJO E
CONSERVACAO DA

17.1.14 PROGRAMA DE
RESGATE, MANEJO E Este programa visa garantir o monitoramento da fauna terrestre e

CONSERVACAO DA FAUNA  aquatica nas dreas de ADA durante toda a fase de instalaco.
TERRESTRE E AQUATICA

Um programa de Sinaliza¢do para o RMB atende a premissas basicas de
seguranca e conduta tanto para os trabalhadores quanto para a populagao
influenciada. Dessa forma, busca-se com esse Programa a adogdo de medidas
para reduzir e/ou mitigar impactos com os de atropelamento de fauna e demais
advindos do aumento de trafego na estrada municipal Bacaetava — Sorocaba.

17.1.15 PROGRAMA DE
SINALIZACAO




17.1.16 PROGRAMA DE
MITIGACAO DOS
IMPACTOS NO SISTEMA
VIARIO

17.1.17 PROGRAMA DE
EDUCACAO AMBIENTAL
PARA TRABALHADORES
DA OBRA

P17.1.18 ROGRAMA DE
EDUCACAO AMBIENTAL
PARA A COMUNIDADE
LOCAL

17.1.19 PROGRAMA DE
FORTALECIMENTO DA
INFRAESTRURURA
PUBLICA E PRIVADA

Ocorrera comprometimento de condi¢Ges de acessibilidade e trafegabilidade durante
a instalacdo do empreendimento, em especial na estrada municipal Bacaetava —
Sorocaba, que da acesso direto ao RIMB. Portanto, este programa devera:

- Fazer vistoria prévia nas estradas para verificar necessidade de manutenc3o;

- Incluir informag@es no Programa de Comunicagio Social, com fins de divulgacao
prévia nos casos de alteracdes de trafego;

-Incentivar o uso de rotas alternativas nos periodos de maior impedimento de
trafego;

- Efetuar sinalizacGes (horizontal e vertical) proibitivas, indicativas, educativas e de
adverténcia para veiculos e pedestres, conforme o Programa de Sinalizac3o;
-Assegurar a garantia de acesso a todas as propriedades (moradias e comércio)
nas areas afetadas;

-Realizar manutenc3o periddica das vias de acesso.

O Programa de Educa¢ao Ambiental para os Trabalhadores da Obra sera
destinado aos trabalhadores diretos e terceirizados do empreendimento,
devendo ainda possuir carater continuo. Seu objetivo principal é evitar/mitigar
os danos causados ao meio ambiente ou desconforto na comunidade do
entorno do RMB pelas atividades de rotina e de natureza comportamental dos
trabalhadores bem como potencializar as oportunidades para que venham atuar
como agentes auto-reguladores da qualidade ambiental local.

O Programa de Educacdo Ambiental deve ser voltado para as populagdes
diretamente afetadas pelo empreendimento. A proposta principal é
desmistificar o tema nuclear, de forma a esclarecer a populagao sobre o
empreendimento e suas diversas aplicacées. Além disso, propde-se inserir a
populacdo no contexto ecolégico e ambiental do municipio de Iperd.

O programa deve propor o reforco da infraestrutura local a partir da orientagao
ou reorientacao de investimentos publicos e privados para regido em questio. O
fortalecimento dos servicos municipais devera ser realizado, em especial, no
Municipio de Iperd, com foco no Bairro George Oetterer e no Distrito Bacaetava.




17.1.20 PROGRAMA DE
CAPACITACAO DA MAO
DE OBRA LOCAL

17.1.21 PROGRAMA DE
COMUNICACAO SOCIAL

17.1.22 PROGRAMA DE
PROSPECCAO
ARQUEOLOGICA E
EDUCACAO
PATRIMONIAL

Para a mitigacdo de impactos como Pressdo por Servicos Locais, Atracdo
Demografica e Desmobilizagdo de M3o de Obra, propde-se que na fase de
instalacdo do empreendimento seja dada prioridade para a contratagdo de mao
de obra local. Além disso, com o final das atividades do RMB, a mio de obra
capacitada podera estar apta a atuar em outros empreendimentos.

O Programa de Comunicacio Social é a principal ferramenta que o
empreendedor possuira para reduzir os efeitos negativos que a populagio possa
ter sob a percepcdo e entendimento do RMB. Dessa forma, este programa tem
como objetivo principal mitigar a ansiedade da populagdo em relagio ao
empreendimento, estabelecendo meios de didlogo com a comunidade regional,
mantendo-a informada e ciente sobre o empreendimento.

A prospecgao arqueoldgica devera ser realizada visando identificar a ocorréncia
ou nao de vestigios arqueoldgicos na drea do empreendimento por meio de
prospeccdes sistematicas em sua Area Diretamente Afetada— ADA e
assistematicas ao menos na Area de Influéncia Direta — AID, com a aplicacio de
metodologias que envolvam obrigatoriamente investigacdes de sub-superficie.
Este Programa também devera prever as a¢oes a serem tomadas caso sejam
encontradas ocorréncias de vestigios arqueolégicos, como medidas para o
registro locacional e delimitac3o espacial das ocorréncias, e de tratamento
laboratorial dos vestigios identificados.




17.1.23 PLANO DE Com o término das atividades de constru¢ao do RMB e inicio de sua operagio

DESMOBILIZACAO DE havera a desmobilizagdo da mao de obfa empregada na f;flse de 1nstalag§o.l '

MAO DE OBRA Dessa forma, o Plano de Desmobilizagdo tem como objetivo prever estratégias
para que os efeitos da interrup¢ao da atividade laboral sejam minimizados.

A Compensac¢do Ambiental, regulamentada pelo Decreto n° 4.340/02

17.1.24 PLANO DE (recentemente alterado pelo Decreto 6.848/09), mais a Resolu¢gio CONAMA n.°
COMPENSACAO 371/2006 e, por fim, a nivel administrativo e procedimental pela IN IBAMA n.°
AMBIENTAL 08/2011, é inerente a empreendimentos que necessitam de Estudo de Impacto

Ambiental e seu respectivo Relatdrio (EIA/RIMA).

A definicdo das unidades de conservagio beneficiadas pela Lei n° 9985/2000,
este projeto busca fornecer subsidios e sugestdes para que a Camara Técnica de
Compensacdo Ambiental, no dmbito do Ministério do Meio Ambiente,
identifique as dreas e agdes prioritarias para receber os recursos financeiros
advindos da Compensa¢do Ambiental da instalagao do Reator Multipropésito
Brasileiro.

17.2 PROGRAMAS DE MONITORAGAO RADIOLOGICA AMBIENTAL
(PMRA) PRE- OPERACIONAL E OPERACIONAL

O Programa de Monitora¢ao Radioldgica Ambiental (PMRA) complementa os programas de controle da fonte e da
descarga de efluentes radioativos.

O PMRA sera conduzido durante os diversos estdgios de implantagdo do empreendimento. As fases do PMRA s3o
definidas em func3o de cada estagio, conforme aplicavel, em pré-operacional, operacional, de descomissionamento
e de pds-descomissionamento. Durante essas fases ser3o feitas medi¢des e acompanhamento de missdes
radioldgicas a fim de verificar a existéncia de altera¢des no meio ambiente e comunidade. Os resultados serdo
apresentados para a comunidade a fim de manté-la informada.




E QUANTO AOS
RISCOS E ACIDENTES:

Os riscos e acidentes devido as atividades do RMB que n3o envolvem o manuseio, armazenamento e transporte de

materiais radioativos foram abordados basicamente em trés esferas:

¢ Estudo de ANALISE DE Riscos;
e Programa de GERENCIAMENTO DE Riscos;

® Plano de Acio em EMERGENCIAS.




18.1 ESTUDO DE ANALISE DE RISCO

O Estudo de Analise de Risco (EAR) contempla os riscos associados ao transporte dos materiais e insumos,
relacionados com a instalag3o e operagdo dos sistemas auxiliares. A partir do Estudo de Andlise de Risco, s3o
elaborados e executados um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) e um Plano de A¢ao em Emergéncias
(PAE), para evitar que os acidentes previstos ndo acontecam.

) INSTALAGAO
) Riscos CONVENCIONAIS )
\ OPERAGAO DOS SISTEMAS
4 AUXILIARES
\ RISCOS ASSOCIADOS AO TRANSPORTE
7 DOS MATERIAIS E INSUMOS
AN
PGR
4 LEGENDA
EAR - ESTUDO DE ANALISE DE RISCO
\ PGR - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS
v BAE PAE - PLANO DE AGAO EM EMERGENCIAS
} LEGENDA
Anilise de Riscos e Acidentes




Foram identificados 16 cendrios de acidentes, referentes ’ A 1
a estocagem e transporte de dleo diesel no RMB. que ; . ,
foram classificados com o uso da Matriz de Riscos, 5
apresentando 10 cendarios de severidade insignificante g c 3
(Classe IV), 4 cendrios de severidade marginal (Classe III), N . .
2 cenarios de severidade critica (Classe II) e nenhum .
cendrio de severidade catastrdfica (Classe I), conforme E 3
Figura 14 . '
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18.2 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS (PGR)

O Programa de Gerenciamento de Riscos é formado por um conjunto de atividades técnicas e administrativas
necessarias para auxiliar a prevencao e minimizar as consequéncias da ocorréncia de acidentes resultantes da
liberag3o de materiais tdxicos, explosivos ou inflamaveis.

O PGR utilizou o Estudo de Analise de Risco realizado e identificou o transporte, descarga e estocagem de dleo
diesel como as operagdes que apresentam os maiores riscos convencionais, ou seja, riscos no nucleares, relativos
as instalacées do RMB.

Para que essas operacdes sejam realizadas de modo seguro, o RMB devera ser dotado de equipamentos e sistemas
de seguranca adequados a essas operagdes. Esses equipamentos e sistemas devem impedir que 6leo diesel possa
vazar e ocasionar acidentes, que afetem as instalagGes, as pessoas ou o meio ambiente.

Assim o PGR é responsavel pelos sistemas e processos relacionados abaixo:

® Carregamento e descarga de caminhdes tanque;

e Transferéncia, bombeamento e processamento de Oleo Diesel;
* Manutencao e garantia da Integridade de Sistemas Criticos;

¢ Procedimentos Operacionais;

¢ Capacita¢ao de recursos humanos;

¢ Investigacdo de Incidentes.




18.3 PLANO DE EMERGENCIA (PAE)

O Plano de A¢3o em Emergéncias (PAE) é o documento basico que define a hierarquia interna e os procedimentos
recomendaveis para o controle das consequéncias de potenciais acidentes no RMB, conforme identificados no
Estudo de Analise de Riscos.

As instrucdes contidas neste PAE também se aplicam aos acidentes que podem ocorrer fora das instalagdes do RMB
e que estdo relacionados com o transporte de 6leo combustivel.

As instrucdes apresentadas formam o conjunto de praticas recomendadas para o controle dos acidentes
identificados, considerando-se o estoque de informacdes existentes, a partir do aprendizado com o atendimento de
emergéncias semelhantes em outras instala¢Ses similares.

O PAE ira assegurar a adequada atuac3o dos operadores, do pessoal de manutencao e de seguranca do RMB, e dos
responsaveis pelas a¢des em situagdes de emergéncia.




CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados, percebe-se que o RMB terd consequéncias negativas principalmente no nivel local, e
consequéncias positivas no nivel local, regional e nacional.

Ao se realizar uma comparacado entre os impactos negativos que ocorrem nas fases de instala¢do e de operacao,
observa-se significativa reducao destes impactos na fase de operacio. Isso decorre do fato de que a maioria dos
impactos negativos serdo temporarios e cessardo apds a fase de instalac3o.

Para os impactos identificados foram propostas medidas e Programas para reduzir e/ou evitar as conseqiiéncias
negativas e também medidas para potencializar as conseqiiéncias positivas.

O RMB possui toda uma preocupacio de seguranca para com seus funcionarios e instalagdes, populagdo e com o
meio ambiente do entorno do empreendimento, portanto, desde a fase de concepcao e projeto ja estdo definidos os
critérios de seguranca que serdo seguidos na construcio e operagio do RMB de modo a atender a toda a legislacdo
nuclear e ambiental vigente no pais, sejam as normas da CNEN e/ou resolu¢des do IBAMA, como também as
normas e procedimentos da Agéncia Internacional de energia Atomica (AIEA).

E inegével a importancia social do Empreendimento RMB, e sua ampla atuagio (nas areas de medicina,
desenvolvimento, tecnologia, pesquisa, agricultura, meio ambiente, outros, faz com que o mesmo possua
caracteristicas imprescindiveis para o desenvolvimento nacional. Permitindo ainda que se afirme que a n3o
execucdo desse Empreendimento causara mais danos do que beneficios para a sociedade brasileira.

Em raz3o de todos os estudos realizados e as informagGes apresentadas, conclui-se que o empreendimento em
questdo € perfeitamente vidvel do ponto de vista social e ambiental, desde que haja a fidedigna implantacao dos
Programas Ambientais, que garantam a execucdo e o controle das a¢des planejadas e a correta conducao
socioambiental das obras.




QUEM FEZ ESSE ESTUDO?

Para a elaboragdo de um Estudo de Impacto Ambiental faz-se necessdria uma equipe de técnicos com experiéncia na rea
_____________________ multidisciplinar (composta por profissionais de diversas dreas de atuagdo abrangendo conhecimentos acerca dos aspectos fisicos,

bidticos, socioecondmicos e nuclear). A equipe é composta por profissionais da MRS Estudos Ambientais Ltda. Com mais de 20

anos de experiéncia na area ambiental, a MRS ja desenvolveu diversos estudos envolvendo elementos nucleares.

EIA/RIMA da Unidade 3 da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto  CNAAA - Rio de Janeiro/R], Cliente: Eletronuclear - Eletrobras
Termonuclear S.A., 2005;

Licenciamento Ambiental da Unidade III do Depésito Intermedidrio de Rejeitos Radioativos (DIRR) da Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto - CNAAA - Rio de Janeiro/R], Cliente: Eletronuclear - Eletrobrds Termonuclear S.A., 2003;

Licenciamento Ambiental da Unidade 2-B e do Prédio de Monitoragio do Deposito Intermedidrio de Rejeitos - Rio de Janeiro/R], Cliente:
Eletronuclear - Eletrobras Termonuclear S.A., 2005;

Plano de Controle Ambiental para a Unidade 1 da CNAAA (Angra 1) e para as Unidades 1 e 2A do Depdsito do Centro de Gerenciamento de
Rejeitos - Rio de Janeiro/R], Cliente: Eletronuclear - Eletrobras Termonuclear S.A., 2009;

EIA/RIMA do Estaleiro e Base Naval para a Construcao de Submarinos Convencionais e de Propulsio Nuclear, em Itaguai - Rio de Janeiro/R],
Cliente: Odebrecht Engenharia e Construgio e Marinha do Brasil, 2009;

Plano Bésico Ambiental do Estaleiro e Base Naval para a Construgdo de Submarinos Convencionais e de Propulsdo Nuclear, em Itaguai - Rio de
Janeiro/R], Cliente: Odebrecht Engenharia e Construgio e Marinha do Brasil, 2009.
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AssOREAMENTO - Processo em que lagos e rios vao sendo aterrados pelos solos e outros sedimentos neles depositados
pelas dguas das enxurradas ou por outros processos.

ATIVIDADE sismicA — Conseqiiéncia da dindmica das placas tectonicas.

ATIVIDADES TRANSFORMADORAS - S30 aquelas que afetam direta ou indiretamente o ambiente ou a populagzo.

Aromo - E a menor porcio que caracteriza um elemento quimico. Contém um niicleo composto por prétons e néutrons,
com elétrons girando ao seu redor, distribuidos numa forma semelhante a do sistema solar.

BAciA HIDROGRAFICA — Conjunto de terras onde ocorre a captagdo de agua (drenagem) para um rio principal e seus
afluentes. Ou seja, numa bacia hidrografica, a dgua brota de nascentes e escoa para pontos mais baixos, formando os
corregos, riachos e ribeirdes que compdem o rio principal.

CARREAMENTO DE SEDIMENTOS — Transporte de materiais sedimentados (areia, silte e argila).

CoMPACTAGAO DO soLo — Processo de endurecimento do solo por pressdo. Reducdo do volume de vazios num solo ou no
concreto em massa, para obter maior resisténcia e diminuir sua permeabilidade.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: -Modelo de desenvolvimento em que o importante n3o € sé gerar riqueza, mas
distribuir essa riqueza de forma mais justa e proteger o meio ambiente. Com esse modelo, as geracdes futuras vao poder
usar os recursos naturais da mesma forma que nds usamos hoje.

DINAMICA HiDRICA SUPERFICIAL — Comportamento da dgua na superficie.

DisPONIBILIDADE HiDRICA — Quantidade de dgua disponivel para consumo.

EbpucacAo AMBIENTAL -Conjunto de acdes educativas com o objetivo de despertar a consciéncia individual e coletiva para
a importancia do meio ambiente. Quando estdo conscientes, as pessoas mudam seus habitos e praticam ag¢des que ajudam
na preservacdo da natureza.

EFLUENTES LiQuipos — S3o produtos liquidos ou gasosos produzidos por industrias ou resultante dos esgotos domésticos
urbanos, que s3o langados no meio ambiente. Podem ser tratados ou nao tratados.

ESCOAMENTO SUPERFICIAL — Escoamento da dgua na superficie da terra, que n3o infiltra no solo ou evapora.

EspEciE EM ExTINGAO - Espécie que corre risco de desaparecimento completo.

FAUNA - Conjunto de animais que habitam determinada regido.

Feixe DE NEUTRONS — Forma de utilizagao das propriedades do néutron que permite a observagio de mecanismos




invisiveis em substancias complexas.

FLoRrA -Totalidade das espécies de plantas que formam a vegetacdo de uma determinada regido.

FRAGMENTOS FLORESTAIS — Pedacos de vegetacdo dispersos na paisagem.

GAMAGRAFIA INDUSTRIAL - Utilizada na industria, € uma técnica nuclear similar a uma radiografia (impress3o de radiacao
gama em filme fotografico) de pecas metalicas ou de estruturas de concreto, tornando possivel verificar se ha defeitos ou
rachaduras.

GEOLOGIA - Ciéncia que trata da origem e constitui¢cdo da Terra.

GEsTAo AMBIENTAL -Planejamento e aplicacio de ag¢des voltadas para o uso dos recursos naturais, garantindo a
onservacao e preservagio do meio ambiente, a partir da redugdo do impacto ambiental, - da recuperacio de areas
egradadas, do uso de técnicas de reflorestamento, dentre outras.

RUPO CRIiTICO - Um grupo populacional razoavelmente homogéneo em relacdo a uma determinada fonte ou via de
osicdo a radiacdo, que seja tipico os individuos que recebem as maiores doses efetivas ou equivalentes devidas aquela
te ou via de exposicao.

METIco — Totalmente fechado.

ROGRAFIA - Parte da geografia fisica que classifica e estuda as dguas do planeta.

FAUNA — Fauna de peixes.

pos — O numero de néutrons no nucleo pode ser varidvel, pois eles n3o tem carga elétrica. Com isso, um mesmo
nto quimico pode ter massas diferentes. Atomos de um mesmo elemento quimico com massas diferentes s3o
inados isdtopos.

FAUNA — Fauna de mamiferos.

IAIS FISSIONAVEIS - Capaz de sustentar uma reacio em cadeia de fiss3o nuclear.

AL PARTICULADO — Conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido e liquido
antém suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho e massa.

A - Tempo necessario para que a quantidade de um determinado material dentro de um tecido, 6rgao, regido do
qualquer outro sistema especifico caia pela metade, como resultado de processos bioldgicos.

IENTE -Tudo o que cerca o ser vivo, que o influencia e que é indispensavel a sua sobrevivéncia. Isso inclui solo,
3, ar, nutrientes e os outros organismos. O meio ambiente n3o é formado apenas pelo meio fisico e bioldgico,
em pelo meio sociocultural e sua relagdo com os modelos de desenvolvimento adotados pelo homem.

o ArQuUEOLSGICO -E caracterizado como toda e qualquer evidéncia das atividades culturais de grupos antigos.
io arqueoldgico é formado n3o sé por bens matérias (artefatos de pedra, osso, cerdmica, restos de habitacao,
sepultamentos funerdrios), mas também, e principalmente, por informagées como as formas adotadas para
espaco e dos contextos ecoldgicos selecionados para tal.




PATRIMONIO CuLTURAL —Conjunto de todos os bens, materiais ou imateriais, que, pelo seu valor préprio, devam ser
considerados de interesse relevante para a permanéncia e a identidade da cultura de um povo.

PLUMAS DE SEDIMENTO — Aporte de sedimentos agrupados, suspensos na agua.

PRESERVAGCAO AMBIENTAL - AcOes que garantem a manutencio de um ambiente como ele €, ndo sendo permitido o uso
dos recursos naturais. E diferente, portanto, daconservacio ambiental”, que permite o uso dos recursos naturais.
RADIAGAO lIONIZANTE — é qualquer particula ou radiagdo eletromagnética que, ao interagir com a matéria, “arranca” elétrons
dos atomos ou de moléculas, transformando-os em ions, direta ou indiretamente. Assim, as particulas alfa, as particulas
beta e a radiagdo gama, emitidas por fontes radioativas, bem como os raios X, s3o radiacSes ionizantes.

RADIOIS6TOPOS -S30 isétopos de elementos radioativos utilizados principalmente na medicina (diagndstico e terapia),
industria e com finalidade de pesquisa. Istopo instavel de um elemento que decai ou se desintegra, emitindo radiaco.
RADIONUCLIDEOS — substincia com propriedades fisicas adequadas ao procedimento desejado (particula emissora de
radiac3o beta, para terapéutica; ou particula emissora de radiago gama, para diagndstico).

SEDIMENTOS - Material rochoso resultante da erosao, que é depositado quando diminui a velocidade da agua ou vento que
o transporta. As caracteristicas dos sedimentos dependem da composicio da rocha que sofre a eros3o, do agente de
transporte, da duragdo do transporte e das condigdes fisicas da bacia de sedimentac3o.

SuB-BACIA — Recorte de bacia hidrografica dentro de outra bacia.

TERRAPLANAGEM — Técnica para deixar o terreno plano.

TIPOLOGIAS VEGETACIONAIS — Categoria que tipifica a vegetacdo.

TurBIDEZ — Obstrugdo da luz causada pelo excesso de materiais em suspensao

Usos consuntivos da dgua — Uso da agua que existem perda entre captagdo e lancamento. Ex.: abastecimento de agua,
irrigacao.

Usos NAO-CONSUNTIVOS DA AGUA — Uso da agua onde n3o ha captacdo, ou n3o ha perdas. Ex.: navegacdo, lazer.
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