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1. INTRODUGAO

1.1. O Planalto Vulcanico de Pocos de Caldas, situado na divisa entre o sul de Minas Gerais e o
leste de Sdo Paulo, representa uma das maiores estruturas alcalinas intrusivas do mundo. Caracterizado
por uma complexa caldeira colapsada, este relevo montanhoso apresenta uma mineralizagdo primaria e
supergénica altamente enriquecida em Elementos Terras Raras (ETR), além de expressivas concentracdes
naturais de uranio e tdrio. Essa assinatura geoldgica singular deu origem ao primeiro complexo minero-
industrial de uranio do Brasil, a antiga Unidade de Tratamento de Minérios (UTM) da empresa publica
Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB), localizada no municipio de Caldas/MG.

1.2. As atividades de extracdo e beneficiamento de uranio para a produg¢do do concentrado de
diuranato de amoénio (yellow cake) estenderam-se de 1982 a 1995, ano em que a operagao foi
descontinuada devido a exaustdo econémica do minério e aos elevados custos logisticos. O
encerramento da lavra legou um expressivo passivo ambiental no sitio de aproximadamente 1.360 a
1.400 hectares, hoje denominado Unidade de Descomissionamento de Caldas (UDC). Esse passivo inclui a
cava da mina inundada com aguas acidificadas, bacias de rejeitos radioativos, depdsitos de borra de
enxofre e bota-foras de estéril geradores de drenagem acida de mina (DAM).

1.3. Em 9 de janeiro de 2025, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) emitiu a Licenga de Operagdo (LO) n? 1.709/2025 (SEI21723913), estabelecendo o

marco regulatério federal definitivo para o descomissionamento da UDC. A emissdo da licenga, valida
por 6 anos, formaliza condicionantes estritas para o controle do passivo nuclear, exigindo a execucao de

planos de recuperacdo de areas degradadas (PRAD) e o tratamento ininterrupto de efluentes acidos e
radioldgicos.

1.4, Paralelamente, o planalto vulcanico tornou-se alvo de uma corrida mineraria focada em
depdsitos de argilas idnicas ricos em terras raras, minerais considerados criticos para a transicdo
energética global. Dois grandes projetos privados circundam a area patrimonial da UDC:

e 1.5, Projeto Caldeira (Meteoric Caldeira Mineragao Ltda.): Licenciado preliminarmente
sob o processo administrativo SLA 911/2024 e detalhado para a fase de Licenca de Instalagdo (LI) por
meio do Plano de Controle Ambiental (PCA) sob o processoSLA 14422/2026. O projeto projeta a
extracdo a céu aberto de 5.475.000 t/ano de run-of-mine (ROM), beneficiamento fisico-quimico a
Uumido, pilhas de estéril/rejeito de 146,07 ha e a disposi¢cdo de 28.193.660,00 m3 de estéril lixiviado
em cavas exauridas (backfill).
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e 1.6. Projeto Colossus (Viridis Mineragdo Ltda.): Este empreendimento esta cadastrado sob
o processo administrativo SLA 634/2025. O projeto visa a lavra a céu aberto de 5.000.000 de
toneladas por ano de argilas idnicas para a extracio de ETR, abrangendo uma Area Diretamente
Afetada (ADA) de 376,07 hectares sobreposta a fragmentos de Floresta Ombroéfila Densa Montana da
Mata Atlantica.

1.7. A configuracdo territorial do Planalto de Pogos de Caldas evidencia elevada complexidade
socioambiental, decorrente da coexisténcia de uma somatéria de empreendimentos minerdrios, da

presenca da Unidade de Descomissionamento de Caldas (UDC) da Industrias Nucleares do Brasil, de
areas ambientalmente sensiveis e de importantes sistemas hidricos compartilhados entre diferentes

municipios e estados. Nesse contexto, a proximidade entre as areas de influéncia dos empreendimentos

e a existéncia de bens e interesses federais demandam uma abordagem integrada para a compreensao

das interacbes entre os componentes fisicos, bidticos e socioeconémicos do territério, incluindo a

avaliacdo de possiveis impactos cumulativos e sinérgicos sobre os recursos hidricos, a biodiversidade, a

integridade da area em descomissionamento da UDC, as atividades econdmicas associadas as estancias
hidrominerais e ao turismo, bem como sobre as comunidades potencialmente afetadas. Essa perspectiva

territorial amplia a capacidade de compreensdo dos processos ecoldgicos e sociais em curso e contribui

para uma avaliacdo ambiental mais consistente em regides de elevada sensibilidade ambiental e

institucional.

1.8. A proximidade geogréfica e os limites comuns de suas bacias hidrogréaficas exigem uma
avaliacdo aprofundada das sinergias regulatérias, fisicas e bidticas para mitigar riscos ecoldgicos de longo
prazo na regido. Todas as informacdes consolidadas na presente analise foram obtidas dos seguintes
Processos Administrativos:02001.001948/98-67 (INB Caldas),02015.003031/2024-64 (Projeto Caldeira,
Meteoric), €02015.000368/2025-09 (Projeto Colossus, Viridis), bem como a base de licenciamento
ambiental do estado de Minas através do acesso aos ProcessosSLA 911/2024 e SLA 14422/2026 (Projeto
Caldeira, Meteoric) e SLA 634/2025 (Projeto Colossus, Viridis).

Evolu¢do Regulatéria dos Projetos Licenciatérios: Projeto Caldeira (SLA 911/2024 para SLA
14422/2026), e Projeto Colossus (SLA 634/2025)

1.9. A transicdo regulatdria do Projeto Caldeira entre a fase preliminar e a de instalacdo fisica
evidencia o caminho técnico do projeto de engenharia, considerando a avaliag¢do inicial sob o cadastro do
processo SLA 911/2024, a Meteoric obteve a concessdo de sua Licenca Prévia (LP) em 20 de dezembro de
2025, atestando a viabilidade ambiental de seu arranjo conceitual de lavra e processamento a umido.
Esse processo classificou o empreendimento como Classe 6 com critério locacional 2, fundamentando-se
no Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) elaborados pela
consultoria CERN com supervisdao geral da Alger Consultoria Socioambiental. O avanco para a fase de
instalacdo, instruido pelo Plano de Controle Ambiental (PCA) sob o protocoloSLA 14422/2026, visa
subsidiar a emissdo da Licenca de Instalacdo (LI) na modalidade de Licenciamento Ambiental Trifasico
(LAT).

1.10. A sobreposicdo de novas frentes de lavra ativas de terras raras ao redor de um sitio de
descomissionamento nuclear em andamento gera severas preocupacdes socioambientais, motivando
contestacGes por parte do Ministério Publico Federal (MPF), Ministério Publico do Estado de Minas
Gerais (MPMG) e de coalizbes da sociedade civil, como a Alianca pela APA da Pedra Branca. As
representacdes judiciais alegam fracionamento ilegal do licenciamento ambiental e exigem a realizacdo
de uma Avaliacdo Ambiental Integrada (AAIl) para avaliar o impacto cumulativo real sobre o territorio.

1.11. O Projeto Colossus fundamenta sua viabilidade econ6mica na explotacdo de depdsitos
superficiais de terras raras adsorbidas em argilas. A rota de beneficiamento mineral consiste na lavra a
céu aberto de cavas com profundidades de 30 a 60 metros, lavagem e lixiviagdo quimica em uma
Unidade de Tratamento de Minerais (UTM), seguida do descarte progressivo desse rejeito de argila
lavada e filtrada de volta nas cavas exauridas (backfill progressivo). O processo de licenciamento
ambiental do Projeto Colossus em ambito estadual, SLA 634/2025 obteve recomendacdo de
deferimento para a Licenca Prévia (LP) por meio doParecer Técnico n? 73/FEAM/GST/2025
(SE1'27914799).
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Tabela 1. Comparativo entre os Processos licenciatérios.
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Hidrodindmica e Conectividade Hidrogeoldgica
1.12. O principal meio de propagacdo de impactos sinérgicos no Planalto de Pogcos de Caldas

ocorre por meio dos recursos hidricos. O divisor de dguas local condiciona o escoamento superficial e
subterraneo para duas sub-bacias principais: a do Ribeirdo das Antas (bacia do Rio Pardo) e a do Ribeirdo
Soberbo (bacia do Rio Verde).

1.13. A UDC/INB apresenta um balanco hidrico subterraneo delicado. Estudos conduzidos pelo
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) estimam que a taxa média de recarga do

aquifero na regido do Bota-Fora 4 (BF-4) é de 202,8 n?/h (variando entre 168,7 e 237,2 m3/h, o que
representa de 27,4% a 38,5% da precipitagio média anual, s.m.j.. A descarga subterrdnea natural

direcionada para a cava inundada da mina Osamu Utsumi é estimada em 40,2 m3/h. Esta dindmica
hidrogeoldgica mantém plumas de contaminagao subterranea por drenagem acida de mina (DAM) ativas
a jusante do BF-4 e da Barragem de Rejeitos.

1.14. A abertura simultanea de dezenas de frentes de lavra rasas para extracdo de argila iGnica
pelos projetos Caldeira e Colossus interfere diretamente no lengol freatico local. O rebaixamento do nivel
d'dgua necessdrio para viabilizar as cavas de mineragao privada (tratado na secdao 3.6.3 do PCA do
Projeto Caldeira) altera localmente os gradientes hidrdulicos. Esse rebaixamento fredtico cumulativo
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pode provocar o desvio ou a aceleracdo da migracdo das plumas subterraneas contaminadas por DAM da
INB para fora dos limites da bacia de contencdo atual (Bacia Nestor Figueiredo - BNF), ameagando
mananciais hidricos e nascentes rurais do entorno.

1.15. Adicionalmente, os processos de lixiviagdo quimica para a recuperacdo de terras raras
envolvem a recirculacdo continua de solugdes salinas e acidas. O arraste decorrente desse processo nas
cavas e a reinsercdo das denominadas "argilas lixiviadas" no meio ambiente por meio do método de
backfill podem promover a lixiviacdo secunddria e a mobilizacdo de metais pesados estaveis, uranio e
tério que ocorrem naturalmente na matriz intemperizada do solo, superando os valores de referéncia de
qualidade de solo (VRQ) definidos pela Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n2 02/2010.

1.16. No ambito superficial, o balanco de multiplos usos é pressionado pelas demandas de

captacdo de agua das mineradoras. A Viridis planeja captar agua industrial em quatro barramentos ja

consolidados no entorno, enquanto a Meteoric também prevé captacgdes superficiais significativas. A

vazdo desses cursos d'dgua é historicamente influenciada e regularizada pela Barragem de Aguas Claras
(BAC) da INB, que recebe os efluentes industriais neutralizados da UDC. A reducdo da vazdo de referéncia
devido as captagdes industriais cumulativas pode comprometer a capacidade de autodepuracdo e

diluicdo dos efluentes da UDC no Ribeirdo das Antas, elevando os niveis de metais dissolvidos a jusante.

1.17. O balanco hidrico superficial da bacia do Ribeirdo das Antas e do Ribeirdo Soberbo (UPGRH
GD6) é severamente afetado de forma cumulativa pelos dois empreendimentos. A bacia de decantacao
D3 e a Barragem D4 (BD4) da INB encontram-se assoreadas hd anos devido ao carreamento de
sedimentos dos cérregos do Cercado, Pitangueiras e Cachoeirinha, o que reduziu drasticamente o tempo
de detencgdo hidraulica do sistema de tratamento de aguas acidas (AA-440/AA-470). Em junho de 2023, o
arraste de sélidos em suspensdo e a ineficiéncia do polimento quimico com cal hidratada na BD4
resultaram em uma concentra¢do de aluminio dissolvido de 29,53 mg/L no ponto de langamento de
efluentes (ponto 041), o maior registro histérico da unidade.

1.18. A implantacdo das frentes de lavra do Projeto Colossus, mesmo situado em uma area mais
distante dos limites da UDC, tem a capacidade de gerar poeira e carreamento de sedimentos finos por
erosdo pluvial de solos expostos (Latossolo Vermelho-Amarelo) durante a terraplenagem e abertura de
acessos. Esses sedimentos assoreiam de forma cumulativa as bacias receptoras da UDC e os cérregos
periféricos, inviabilizando os sistemas de retencdo de radio e neutralizacdo de acidez da INB.

Emissdes Atmosféricas, Trafego de Argila e Qualidade do Ar

1.19. A escala de operagao do Projeto Caldeira exige a movimentac¢do continua de ROM entre as
frentes de lavra (Cavas da Figueira) e a Unidade de Tratamento de Minerais (UTM), configurando uma
atividade de transporte de lavra pesada em estradas de terra que cortam as divisas municipais de Caldas
e Pocos de Caldas. Estima-se o trafego de milhares de toneladas diarias de argila, gerando emissdes de
material particulado e gases de combustdo (SO,, CO, NO, e hidrocarbonetos).

1.20. Esse incremento de poeira e gases de combustdo atinge diretamente as fitofisionomias
nativas de Mata Atlantica e Floresta Estacional Semidecidual Montana que circundam a area diretamente
afetada (ADA) dos empreendimentos. A deposi¢cdo continua de material particulado sobre o limbo foliar
da vegetacdo nativa causa desregulacdo fisioldgica por obstrucdo estomatica, reduzindo as trocas
gasosas e a eficiéncia fotossintética da flora de sub-bosque e dossel, acelerando o efeito de borda nos
fragmentos remanescentes.

1.21. Em nivel sinérgico, as emissdes fugitivas de poeira das vias operacionais de terra podem
atingir areas da UDC onde estdo dispostos residuos radioativos secos e intemperizados (como bota-foras
e solos superficiais contaminados). A movimentacdo atmosférica induzida pela circulagdo de caminhodes
pesados pode atuar como um vetor fisico secundario para a ressuspensdo e dispersdo eodlica de
radionuclideos de vida longa aderidos a poeira fina, aumentando a exposicdo por inalagdo nas
comunidades do entorno e na fauna silvestre.

Estabilidade Geotécnica de Barragens e Estruturas de Contengao

1.22. A UDC/INB possui trés grandes barramentos sujeitos a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB): a Barragem de Aguas Claras (BAC), a Barragem de Rejeitos (BAR) e a Barragem DA4.
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Historicamente, auditorias independentes apontaram problemas na garantia de estabilidade fisica dessas
estruturas, com a BAR mantida em nivel de alerta e apresentando sinais de deterioragdao por ciclagem
mineral no enrocamento do talude de montante.

1.23. A lavra mecanizada de terras raras pelos projetos Caldeira e Colossus envolve escavacoes,
movimentacdo intensa de tratores e caminhdes e, potencialmente, vibracdes continuas de alta energia.
Embora os memoriais das mineradoras apontem distanciamento espacial minimo em relacdo a bacia de
inundacdo da BAC, a propagacdo de ondas de choque no substrato rochoso fraturado pode alterar as
pressdes neutras das fundacdes das barragens da INB ou desestabilizar os diques de contencdo de DAM.
O comprometimento estrutural desses barramentos, decorrente do impacto cumulativo das vibracoes da
mineracao ativa, acarretaria o vazamento de rejeitos acidos e de sedimentos contaminados com uranio e
torio para o ecossistema do Ribeirdo Soberbo e do Rio Verde.

1.24. Em atendimento as condicionantes técnicas impostas pela Licenca de Operacdo (LO) n?
1.709/2025 (SE121723913), a INB estruturou o Programa de Monitoramento da Biodiversidade da UDC,
Revisio 03 PG-UDC-GA-08 RO3 - Programa Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO) - UDC
(SEI 26906574). O programa foca em avaliar o biotransporte de contaminantes radiolégicos e quimicos e
mensurar as taxas de bioacumulacdo ao longo das teias troficas terrestres e aquaticas.

1.25. O aprimoramento do monitoramento ambiental na UDC é evidenciado na transicdo da
Revisdao 02, PG-UDC-GA-08 R02 - Programa Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO) - UDC
(SE126691339) para a Revisao 03 PG-UDC-GA-08 RO3 - Programa Monitoramento da Biodiversidade
(PMBIO) - UDC (SER6906574), que readequou o esforco amostral para atender integralmente as
exigéncias do Ibama.

1.26. O monitoramento estende-se de forma sistematica em um raio de 10 km a partir da cerca
patrimonial da UDC para avifauna, herpetofauna, pequenos mamiferos, e o uso de radiotelemetria via
satélite de mamiferos de médio e grande porte predadores topo de cadeia, visando avaliar a ocupacao e
distribuicdo das espécies escolhidas no territorio.

Monitoramento da Biodiversidade

1.27. O monitoramento de fauna terrestre detalhado na Licengca de Operacdo (LO) n@
1.709/2025 (SEI 21723913, estabelece metodologias estritas para os seguintes grupos taxondmicos:

e Avifauna: Amostragem trimestral contendo dois periodos de campo por semestre (estacdo seca e
chuvosa), cobrindo todas as fitofisionomias florestais nativas e exoticas (Pinus e Eucalyptus) no raio
de 10 km. S3o realizadas coletas de penas e sangue para analise de metais pesados, torio e uranio.

e Herpetofauna: Foco especial no monitoramento de espécies sensiveis e bioindicadoras de ambientes
[6ticos e de encosta de Mata Atlantica, tais como os anfibios anuros Boana beckeri e Scinax caldarum.
Adicionalmente, exige-se o monitoramento por radiotelemetria ativa do cagado-da-serra
(Hydromedusa maximiliani), réptil aquatico de vida longa altamente suscetivel a bioacumulacdo de
contaminantes de sedimentos em riachos de cabeceira.

¢ Mastofauna: Dividido em micro-mamiferos (capturados por armadilhas de queda pitfalls, redes de
neblina mistnets e armadilhas tipo Sherman/Tomahawk) e mamiferos de médio a grande porte. Para
estes Ultimos, a condicionante |1l do programa de fauna exige o monitoramento radiotelemétrico via
satélite com foco em trés espécies carnivoras chave: o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), a
raposinha (Lycalopex vetulus) e o gato-do-mato-pequeno (Leopardus cf. guttulus). A captura desses
individuos visa a obtencdo de tecidos, pelos e sangue para determinacdo de parametros bioquimicos
e analise de bioacumulag¢do de metais pesados e diuranato de calcio (DUCA).

Biota Aquatica e Ecotoxicologia Estuarina/Lética

1.28. O programa de monitoramento especial de biota aqudtica apresenta frequéncia minima
trimestral, com pontos amostrais distribuidos nos corpos d'adgua internos da UDC (Cérrego do Cercado,
Cérrego da Consulta e Ribeirdao Soberbo) e pontos externos a jusante. O monitoramento integra os
seguintes grupos bioindicadores :



e Fitoplancton: Avaliacdo taxondmica sistematica para identificar a dominancia de cianobactérias,
utilizadas como bioindicadores negativos de qualidade de dgua e indicadoras de perturbacdo quimica
extrema.

e Zooplancton: Rastreamento do zoopldancton como principal elo bioacumulador de metais dissolvidos,
demonstrando alta sensibilidade a tracos de uranio e tério e atuando na transferéncia tréfica de
contaminantes para os musculos da ictiofauna.

* Macroinvertebrados Bentonicos: Foco em familias da ordem Diptera (especialmente Chironomidae)
e na classe Oligochaeta, conhecidas por tolerar condicdes severas de acidez e baixa oxigenacdo. Esses
organismos bentdnicos acumulam metais pesados presentes na interface agua-sedimento, servindo
de bioindicadores de longo prazo do assoreamento e contaminacado de leitos.

¢ |ctiofauna: Rastreamento de espécies nativas associadas a protocolos de investigacdo de episddios
de mortandade induzidos por variacdes bruscas de pH na descarga da ETE/AA-440 ou arraste fisico
de precipitados de DUCA em suspens3o na Represa de Aguas Claras.

1.29. Os testes de ecotoxicidade padronizados utilizam o microcrustaceo Ceriodaphnia silvestrii
exposto a dguas de escoamento e de sedimentos do complexo da UDC. O histérico de monitoramento
indica respostas de toxicidade cronica e aguda relacionadas a altas concentragdes de sulfatos dissolvidos
e metais mdveis gerados por DAM.

2. ANALISE
Sinergias Fisicas, Hidrogeoldgicas e Efeitos Cumulativos com a INB Caldas.

2.1. A proximidade espacial entre as frentes de lavra planejadas para o Projeto Caldeira e as

estruturas de contencdo de rejeitos radioativos da UDC exige uma analise rigorosa de nao interferéncia

geotécnica e de propagacdo de contaminantes. Vistorias integradas conduzidas por técnicos do Ibama,

da Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN) e apresentac¢do realizada pela equipe da equipe da
empresa Meteoric, demonstraram que as cavas do Projeto Caldeira mantém um distanciamento fisico

em relagdo aos barramentos criticos da UDC. Nao ha sobreposi¢cdo ou interferéncia geométrica direta

com a Barragem de Aguas Claras (BAC), a Barragem D4 (BD4), a Barragem de Rejeitos (BAR), a Bacia
Nestor Figueiredo (BNF) ou os galpdes de estocagem de residuos radioativos de Torta |l e mesotério.

Essa compatibilidade espacial foi documentada formalmente por meio do Oficio do Ibama n2

778/2025/COMIP/CGTEF/DILIC (SEA7880427), do Oficio da ANSN n? 114/2025-CGCC.ANSN e do
comunicado externo da INB CE-GEFIS.P/SUNOV.P-005/26 em janeiro de 2026.

2.2. Apesar da auséncia de sobreposicao geométrica, os efeitos sinérgicos e cumulativos de
longo prazo podem se manifestar de forma pronunciada nos eixos hidrogeolégico e geoquimico,
afetando as sub-bacias hidrograficas do Ribeirdo das Antas e do Rio Verde. Os principais vetores de
impacto cumulativo e as fontes geradoras da UDC estdao consolidados na tabela abaixo:

Tabela 2. Comparativo entre as estruturas da UDC e possiveis impactos cumulativos associados ao Projeto
Caldeira.

Estrutura da Mecanismo de Impacto Cumulativo com o Projeto

Carga Poluidora / Passivo Associado

UDC (INB) Caldeira
Bota-fora 4 >100 milhdes de toneladas de estéril | O rebaixamento do lengol freadtico pelas cavas da
(BF4) gerador de Drenagem Acida de Mina | Meteoric pode alterar a diregdo do fluxo e acelerar a

(DAM). pluma de DAM.

Barragem de
Rejeitos (BAR)

Rejeitos radioativos liquidos e sélidos,
incluindo diuranato de cdlcio (DUCA).

Concentracdo histdrica de contaminantes no solo e risco
de percolagao para aquiferos fraturados comuns.

Barragem Aguas

Sedimentos quimicos radioativos de

Demanda por captacdo superficial e rebaixamento do

Claras (BAC) DUCA depositados em seu leito| nivel d'dgua podem desestabilizar as condigdes de
(>500.000 m3). contorno de fluxo.

Galpdes de | 15.000 toneladas de Torta Il e Risco cumulativo de dispersio atmosférica de

Armazenamento mésotério em 25.000 bombonas particulados finos e gases nitrosos na mesma bacia

aérea.




Bacia de L Risco de carreamento em eventos de precipitacdo
~ Efluentes liquidos de processo com . .
Retencido de - o . extrema sobre canais de escoamento superficiais
- alta concentracao de tério sollvel. .
Tério adjacentes.
2.3. No eixo hidrogeoldgico, o Projeto Caldeira demandard um volume substancial de recursos

hidricos, tendo protocolado um requerimento de outorga preventiva sob o processo SEI n2

2090.01.0008731/2024-38 para a captacio superficial de até 7.680,00 m3/dia destinado ao consumo
industrial, humano e aspersdo de vias. Alternativamente, o projeto de engenharia prevé a captacdo de

até 540 m3/dia por meio de furos e pocos especificos para o rebaixamento do lencol freatico nas frentes
de lavra.

2.4, Esse rebaixamento de nivel d'dgua, ao induzir cones de depressdo regionalizados na
superficie potenciométrica local, interfere diretamente na hidrodindmica subterranea do entorno da
UDC. A UDC possui uma pluma histdrica de contaminacdo subterrdnea por drenagem acida que migra de
forma ativa a jusante do Bota-fora 4 em dire¢do a microbacia do Rio Verde. O gradiente hidraulico
artificial induzido pelo bombeamento nas cavas da Meteoric pode distorcer as linhas de fluxo natural,
promovendo a aceleracdo ou o desvio dessa pluma de acidez e metais pesados (Al, Mn, U, Zn) na dire¢ado
das frentes de lavra ou de pocos de captacdo de terceiros.

2.5. No eixo geoquimico, o processo de lixiviagdo quimica a ser implantado na UTM para a

extragdo idnica das terras raras apresenta um risco de mobilizacao de radionuclideos e metais pesados de

ocorréncia natural no solo alcalino. Os relatérios analiticos de ensaios de dguas subterraneas da area da

Meteoric (boletins n? 0624/2024 e 0629/2024) indicam que as concentragées de Uranio Total de

background (0,0117 mg/L e 0,0121 mg/L) ja se encontram muito proximas ao Valor Maximo Permitido de
0,015 mg/L fixado pela Resolugdo CONAMA n? 396/2008 para consumo humano, denotando a alta
sensibilidade quimica local.

2.6. Por essa razdo, a Recomendagdo n? 87/2025 do Ministério Publico Federal e a
Condicionante 9 do Parecer Unico estadual exigem que a Meteoric realize estudos geoquimicos
preditivos e de dispersdao de contaminantes de longo prazo (com cenarios projetados para até 10 anos
pos-fechamento). Esses estudos devem avaliar se o processo de lixiviagdo quimica em circuito fechado
provocara, por arraste e reutilizacdo da agua, o enriquecimento e a precipitacdo de Uranio (U) e Tdrio
(Th) solaveis. Também deve ser demonstrado que a disposicao final das argilas lixiviadas (devolvidas as
cavas mineradas no ambito do PRAD do Projeto Caldeira) ndo provocara a contaminac¢do secunddria de
aquiferos fraturados ou a ressurgéncia de metais pesados na sub-bacia do Ribeirdo das Antas.

O Novo Regime de Operagdo de Descomissionamento da UDC: Licenca de Operacdo (LO) n? 1.709/2025
(SEI'21723913).

2.7. Em 9 de janeiro de 2025, o Ibama emitiu a Licenca de Operac¢do (LO) n2 1.709, com
validade de 6 anos, estabelecendo de forma definitiva as obrigacdes da INB para o descomissionamento
e a remediacdo ambiental de Caldas. Essa licenca unificou os esforcos técnicos de equipe robusta,
envolvendo um corpo técnico robusto de diversas Diretorias do Ibama, bem como da Superintendéncia
do Ibama em Minas Gerais, impondo um cronograma rigido para neutralizar as fontes de poluicdo ativa
da UDC bem como programas de monitoramento de longo prazo da biota aqudtica e terrestre.

2.8. A Licenga de Operacdo (LO) n2 1.709/2025 (SE121723913), vinculou juridicamente a INB a
execucao de quatro grandes frentes de obras de engenharia e geotécnica na UDC:

1) Canal de Desvio Pluvial do Sistema D3/BD4: Composto por canaletas de concreto de 80 cm de
didametro e extensdao aproximada de 1 km, concluido ao final de agosto de 2024. O projeto desviou
com sucesso o0 escoamento pluvial de uma bacia de 56,67 ha que antes desaguava diretamente no
Dique D3 e na Barragem D4. Essa obra de engenharia eliminou o aporte de sedimentos finos e
reduziu os riscos de transbordamento hidraulico das estruturas de tratamento.

2) Esvaziamento e Dragagem Mecanizada da BD4: Em julho de 2025, a equipe da UDC executou o
desvio do efluente tratado da ETE-1, direcionando-o diretamente para o Cérrego do Cercado através
do ponto 441. Esse desvio permitiu o rebaixamento do nivel d'agua e a secagem da bacia da BD4



durante o periodo de estiagem de 2025. O objetivo consiste na dragagem mecanizada de

aproximadamente 40.000 m3 de lodo e sélidos assentados, os guais serdo confinados em geoformas
geotéxteis instaladas na pilha de estéril BF8. A dgua decantada dessas geoformas é direcionada
sucessivamente ao Dique D3, D4 e a Barragem de Aguas Claras para garantir o polimento quimico.

3) Unificacdo do Tratamento de Efluentes na ETE-1: Projeto prioritario da UDC para desativar a ETE-2 e
cessar o lancamento de efluentes tratados na Barragem de Rejeitos (BAR), permitindo o avanco de
seu descomissionamento geotécnico e o desmantelamento das bacias D1 e D2 a jusante. O projeto
prevé a canalizacdo de todas as aguas das bacias B1, B2, BIA, BNF e da cava da mina diretamente para
o tratamento centralizado na ETE-1. O projeto executivo e o inicio das obras fisicas estavam
planejados para julho de 2025, e o comissionamento pleno de todo o sistema unificado de conducado
estd estimado para conclusdo em abril de 2028.

4) Remedia¢do da Pluma do Bota-fora 4: Apresentacdo, até abril de 2027, de um projeto executivo
completo com solugbes tecnicamente viaveis para capturar, bombear e tratar a pluma subterrdnea
de DAM que extravasa a BNF, com estabelecimento de metas progressivas de melhoria de qualidade
de agua no Rio Verde.

Caracterizagdo de Residuos e Toxicidade Quimica

2.9. A Licencga de Operacdo (LO) n2 1.709/2025 (SEI21723913) exige que a INB atualize o seu

Programa de Gerenciamento de Materiais Radioativos (PGMR), com foco especial nos riscos associados a
toxicidade quimica estavel de substancias como o Uranio e o Tério, indo além dos critérios classicos de

radioprotecao e radiotoxicidade.

2.10. Nesse contexto, a INB deve formalizar a caracterizacdo quimica e fisica completa de
passivos histéricos como a "goianita" e o "inareno". A goianita é resultante do processamento quimico
primario de minérios de terras raras conduzido no passado na UDC e se assemelha quimicamente a Torta
I, apresentando em sua composicdo teores majoritarios de éxido de tério (ThO,).

Biomonitoramento Terrestre e Aquatico de Longo Prazo da UDC e Entorno

2.11. A delimitacdo de uma drea de estudo que se estende por um raio de 10 km a partir dos
limites fisicos da UDC permite capturar a dispersao de radionuclideos e contaminantes quimicos por via
atmosférica (poeira suspensa contendo tdrio e uranio, além de emanacdo de Rn,,5) e por via hidrica

subterranea e superficial.

2.12. Essa abordagem regional é a Unica metodologia capaz de diferenciar o background
biogeoquimico natural do planalto — que possui anomalias minerais nativas de aluminio, ferro e
manganés — das anomalias induzidas pelas atividades minerdrias integradas. Adicionalmente, o raio de
10 km intercepta unidades de conservacao municipais, remanescentes florestais da APA da Pedra Branca
e areas habitadas por comunidades tradicionais (como o Povo Indigena Kariri e o Povo Quilombola
Barreirinho), permitindo modelar de forma integrada a exposicdo das populagcdes humanas.

2.13. O monitoramento integrado da biota na UDC e em sua drea de influéncia de 10 km
constitui uma exigéncia essencial para avaliar os caminhos de exposicdo de contaminantes e o
restabelecimento de processos ecolégicos em dareas sob remediacdo. Sob o amparo da Licenca de
Operacdo (LO) n2 1.709/2025 (SEI 21723913), do Parecer Técnico n? 18/2025-UBIO-MG/Ditec-MG/Supes-
MG (SEI24826340), do Parecer Técnico n2 8/2026-U-BIO-MG/Ditec-MG/Supes-MG (SE26691644), que
aprovaram o Programa de Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO), detalhado na Revisdo 03 PG-UDC-
GA-08 RO3 - Programa Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO) - UDC (SE26906574), com a
estruturacdo de campanhas sistematicas divididas em subprogramas especificos de monitoramento
terrestre e aquatico.

Subprograma de Monitoramento da Biodiversidade Terrestre

2.14. O monitoramento terrestre foca na identificacdo de bioindicadores e no rastreamento de
metais pesados e radionuclideos ao longo dos niveis tréficos da fauna silvestre que coloniza o sitio. Para
atingir a abrangéncia espacial necessdria, as acdes foram delineadas com os seguintes métodos de
campo e amostragem:



1) Monitoramento e Radiotelemeteria de Mastofauna (Raio de 10 km): Campanhas trimestrais para
monitorar mamiferos de grande e médio porte. Prevé a captura e instalacdo de coleiras de
monitoramento por satélite (radiotelemeteria) para individuos de lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus), raposinha (Lycalopex vetulus) e gato-do-mato-pequeno (Leopardus cf. guttulus). A coleta
sistematica de amostras de sangue, pelos e tecidos desses animais visa realizar exames bioquimicos e
dosar a presenca de metais pesados, uranio e radionuclideos de sua cadeia de decaimento (Ray,g,

Pby10, Thy3y, Rajsg). O objetivo consiste em avaliar o risco de "sumidouro ecoldgico”, cendrio no

gual a auséncia de perturbacdo humana na UDC atrai a fauna regional, mas a exposi¢cdo cronica a
radioatividade e aos metais pesados causa danos genéticos e de longevidade subcronicos a
populacdo.

2) Malha de Armadilhas Fotograficas: Instalacdo de cameras com esfor¢o amostral minimo de 20 dias
por més, obedecendo ao adensamento locacional de 1 armadilha por km? dentro dos limites internos

da UDC, e de 1 armadilha para cada 10 km?;na area externa, cobrindo o raio de 10 km a partir da
cerca patrimonial.

3) Plano de Manejo de Capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris): Monitoramento das populagdes
associadas aos corpos d'agua da UDC no raio de 10 km, com foco na captura para coleta de sangue e
DNA de modo a monitorar patdégenos como a bactéria Rickettsia rickettsii (febre maculosa) e avaliar a
bioacumulacdo sistémica de urdnio em tecidos moles.

4) Amostragem na Area Controlada AA-171: Justifica-se a inclusio de pontos amostrais no interior de
zonas sob controle radioldgico estrito, como a AA-171 (onde se situam os silos de estocagem de
mesotoério). Como a fauna silvestre transita livremente entre a AA-171 e o restante da bacia de
Caldas, a amostragemin situ é essencial para quantificar a dose real de exposicao sofrida pelos
individuos silvestres.

Subprograma de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica

2.15. Devido a alta solubilidade de compostos quimicos associados a DAM e ao DUCA, os
ecossistemas aquaticos das microbacias do Ribeirdo das Antas e do Rio Verde representam as vias mais
provaveis de transporte e acimulo de poluentes na regidao. O biomonitoramento aquatico baseia-se em
campanhas sazonais trimestrais (divididas entre periodos seco e chuvoso) e avalia a dindmica das
comunidades bioldgicas sob as seguintes premissas integradas:

¢ Fitoplancton: Avaliacdo sistematica de riqueza e abundancia, com foco no acompanhamento de
diatomaceas da classe Bacillariophyceae (como Cyclotella stelligera) e na identificacdo de floracdes
de cianobactérias, utilizadas como bioindicadores de eutrofizacdo e degradacao fisica da agua.

e Zooplancton: Monitoramento de alta sensibilidade focado no comportamento de bioacumulagio e
transferéncia tréfica de metais sollveis. O programa incorpora ensaios ecotoxicolégicos periddicos de
laboratdrio utilizando o microcrustaceo Ceriodaphnia silvestrii exposto a amostras d'dgua da UDC
para avaliar respostas de toxicidade reprodutiva e de mortalidade crénica.

e Macrozoobentos: Amostragem qualitativa e quantitativa da fauna de fundo, avaliando a proporcao
de organismos altamente tolerantes a metais e acidez (como larvas de Chironomidae e individuos de
Oligochaeta) frente a taxons sensiveis, servindo como termémetro de contaminagdo acumulada em
sedimentos de leito.

¢ Ictiofauna e Investigacao de Mortandades na BAC: O monitoramento sistematico das bacias da UDC
registrou a presenga de 557 individuos distribuidos em 15 taxons, com predominio de peixes das
ordens Characiformes e Cyprinodontiformes, tendo a espécie exdtica Oreochromis niloticus (tilapia)
como Unica ocorréncia aldctone registrada. O programa inclui um protocolo emergencial de
investigacdo (descrito no relatério RT-UDC-08-25) acionado em até 24 horas apds qualquer relato de
mortandade de peixes na Represa de Aguas Claras. O protocolo exige a amostragem de peixes
moribundos para analises patoldgicas de branquias e dosagem de bioacumula¢do de metais pesados
e radionuclideos em musculos, avaliando se a ressuspensao de sedimentos ricos em DUCA e metais
solliveis em periodos de chuva intensa é o agente causador desses eventos.



3. DISCUSSAO
Comparativo Internacional de Programas de Descomissionamento

3.1. A estruturacdo regulatéria adotada no Brasil para o monitoramento da UDC Caldas,
guando confrontada com as praticas executadas nas principais provincias de mineracdo de uranio do
mundo, revela diferentes estagios de integracdo ecoldgica e responsabilidade institucional.

Canada (Elliot Lake, Ontario e Cluff Lake, Saskatchewan)

3.2. No Canad3d, sob a supervisdo da Canadian Nuclear Safety Commission (CNSC) os projetos
histéricos de Elliot Lake e Cluff Lake passaram por descomissionamento ativo na década de 1990 e inicio
dos anos 2000. O principal diferencial canadense reside no Programa de Controle Institucional (ICP), que
protege o poder publico e as comunidades dos custos futuros de longo prazo das areas remediadas. Sob
esse programa, o operador privado (Orano Canada) financia uma garantia perpétua para monitoramento
e manutencdo de longo prazo, permitindo que a area seja reaberta para usos tradicionais pelas Primeiras
Nacdes (comunidades indigenas locais) apds a comprovacdo de estabilidade ecoldgica.

3.3. O monitoramento de biodiversidade terrestre apoia-se em estudos detalhados de risco
ecoldgico que atestam a seguranca do consumo de alimentos silvestres (bush foods), como peixes, caca,
frutos e ervas coletados pelas comunidades indigenas no entorno da bacia hidrografica monitorada do
Rio Serpent (Serpent River Watershed). O monitoramento de sedimentos adota uma abordagem baseada
em efeitos (effect-based guidelines), fixando o limite de qualidade de sedimento em 100mg/kg de Uranio
para a protecdo de comunidades bentonicas, com base em testes laboratoriais integrados com
macroinvertebrados locais.

Estados Unidos (Hanford Site, Washington e Smith Ranch-Highland, Wyoming)

3.4. Nos Estados Unidos, o gerenciamento de passivos de uranio e residuos nucleares de
Hanford e Rocky Flats é conduzido de forma compartilhada entre aEnvironmental Protection Agency
(EPA - sob o regime Superfund), a Nuclear Regulatory Commission (NRC) e o Department of Energy (DOE
- Office of Legacy Management).

3.5. O monitoramento terrestre americano introduziu a modelagem cientifica de bioturbagao
como vetor de transporte de radionuclideos de longo prazo. Estudos em Hanford demonstraram que
mamiferos escavadores (roedores, tatus) e insetos colonizadores (formigas) perfuram as barreiras
argilosas de cobertura de valas de rejeitos radioativos superficiais, trazendo sedimentos contaminados
com plutdnio, tério e uranio para a superficie. Esse material exposto sofre ressuspensao edlica drastica.
O monitoramento edlico nos EUA revelou que as emissdes edlicas de solos perturbados por animais
superaram os modelos teéricos de dispersao fisica em mais de 20 vezes, alterando permanentemente os
protocolos de barreira vegetal do pais.

3.6. Em Wyoming, o monitoramento de minas por lixiviacdo in-situ (ISL) foca na modelagem de
plumas e em barreiras geoquimicas de atenuag¢do natural. Enquanto o uranio nos aquiferos de lavra
ativos sobe de 10-70 ppm para concentra¢des pos-lavra de 13-40 ppm, poc¢os de monitoramento a
jusante provam que a adsorcdo e a imobilizacdo redutora em barreiras de argila limitam a migracao
horizontal das plumas contaminadas.

Europa Ocidental e Oriental (Wismut, Alemanha e Republica Checa)

3.7. O Projeto de Remediagdo Ambiental Wismut, executado nas regides densamente
povoadas da SaxOnia e Turingia (Alemanha), representou um investimento publico federal alemdo de €
6,2 bilhdes para mitigar os passivos deixados por 40 anos de mineragdo de uranio soviética. Gerenciado

pela estatal Wismut GmbH, o projeto resultou na renaturalizacdo completa de mais de 100 km? de areas
industriais degradadas, incluindo o preenchimento controlado da cava de Lichtenberg com material de
bota-foras e o descomissionamento a seco de grandes lagoas de rejeitos (tailings management facilities)
como Helmsdorf e Culmitzsch.

3.8. O monitoramento ecolégico alemdo adota a Diretiva de EmissGes e Imissdes de
Mineracdo, que estabelece uma rede unificada de aproximadamente 1.300 pontos de amostragem
continua de Rny;, no ar, poeira com emissores alfa de vida longa, biomassa florestal e descargas liquidas


https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/
https://www.epa.gov/
https://www.nrc.gov/
https://www.nrc.gov/

de uranio e radio-226 desaguadas nos rios Weille Elster e Zwickauer Mulde. Para assegurar a governanga
de longo prazo, foi criada em 2021 a Fundac¢do Wismut (Wismut Stiftung gGmbH), financiada pelos
estados da Turingia e Saxbnia para monitorar perpetuamente os locais remediados e preservar a
membdria historica e cultural da mineracao.

3.9. Na Republica Checa, o descomissionamento de minas de uranio fechadas entre 1958 e
1992 foca no monitoramento geoquimico e na dindmica de inundacdo de pocgos profundos. O
acompanhamento a longo prazo identificou o fendbmeno do "primeiro fluxo" (first flush) apds o
enchimento natural das galerias subterrdaneas, no qual ocorre a liberagdo macica inicial de compostos de
Ray,g (com atividade de 0,03 a 1,85Bq/L) e metais pesados (Al, Co, Ni), exigindo tratamento ativo de

agua até que o sistema atinja o equilibrio estratificado estdvel.
Australia (Mina Ranger, Northern Territory)

3.10. Na Austrdlia, a mina de uranio Ranger, operada pela Energy Resources of Australia Ltd

(ERA) e circundada pelo Parque Nacional Kakadu (patriménio mundial da UNESCO e sitio Ramsar),
encerrou o processamento de minério em 2021 com descomissionamento projetado até 2026. O

processo é supervisionado de forma independente pelo Supervising Scientist Branch do governo federal

australiano.

3.11. O diferencial da Australia reside na padronizacdo metodolégica do monitoramento bidtico
terrestre por meio do protocolo TERN AusPlots Survey Protocol Este sistema utiliza parcelas
permanentes de amostragem vegetal de 1 ha associadas a aplicativos mdveis para coleta em tempo real
de dados de solos e sub-bosque. Os dados coletados na mina Ranger sdo confrontados diretamente com
séries temporais de longo prazo obtidas no Northern Australian Tropical Transect (NATT) dentro do
Parque Nacional Kakadu, permitindo verificar estatisticamente se a reabilitacdo da mina estd seguindo a
trajetéria ecolégica correta de retorno aos ecossistemas de referéncia nativos. O monitoramento
aquatico de Magela Creek adota padrées ecotoxicoldgicos locais desenvolvidos pelo instituto de pesquisa
ERISS, calibrados especificamente para a sobrevivéncia de espécies aquaticas tropicais de zonas umidas
sob flutuacdes sazonais extremas.

Tabela 3. Matriz Comparativa de Padrdes de Monitoramento e Governanga

Pais / Padrdes de Padroes de Estrutura de
. Monitoramento Monitoramento Custddia e
Sitio -
Referéndia 'Te'rrestre e Aql{atlco e Governanga de
Meétricas de Solo Sedimento Longo Prazo
Monitoramento
trimestral de fauna
terrestre (raio de Supervisao
10 km); compartilhada
radiotelemetria de | Frequéncia pelo Ibama,
lobo-guara trimestral  de | através da
(Chrysocyon biota aquatica | Licenga de
Brasil / brachyurus), (fitopIAéncton, Operacdo (LO)
UDC raposinha zooplancton, ne  1.709/2025
Caldas (Lycalopex vetulus) macr.omvertebrac as$; E 121723913),
(INB) e gato-do-mato- ensaios e CNEN/ANSN.
pequeno ecotoxicoldgicos | Histérico de
(Leopardus cf. | com transicio lenta
guttulus) e cdgado- | Ceriodaphnia mediada por
de-barbicha silvestrii. termos de
(Hydromedusa compromisso
maximiliani); judiciais.
dosagem de DUCA
e metais pesados.
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Modelos Internacionais Aplicaveis ao Licenciamento no Planalto de Pogos de Caldas

3.12.

socioambiental no Planalto de Pocos de Caldas:

1. Superagdo do Licenciamento Fragmentado (Modelos do Canada e Alemanha)

3.13.

sobre a sub-bacia do Ribeirao das Antas.

A andlise integrada das melhores praticas internacionais em descomissionamento de
minas de uranio oferece eixos de aprimoramento técnico e regulatério diretamente aplicaveis ao conflito

Tanto o Canada quanto a Alemanha superaram a abordagem de licenciamentos isolados
de propriedades ao adotar monitoramentos em nivel de bacia hidrografica integrada (como o Serpent
River Watershed Program). O atual modelo em Minas Gerais, caracterizado pelo fracionamento de
processos no Sistema de Licenciamento Ambiental (SLA) da FEAM para frentes de lavra limitrofes dos
projetos Caldeira (Meteoric) e Colossus (Viridis), impede a visualizagdo da carga cumulativa de poluentes




3.14. E recomenddvel que a Subsecretaria de Gestdo Ambiental (SUGA/SEMAD) e o Ibama
exijam uma Avaliagdo Ambiental Integrada (AAIl) ou Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) Este
estudo cumulativo deve simular os cendrios de longo prazo de escoamento superficial, alteracdo do nivel
freatico regional e dispersdo de contaminantes de todos os direitos minerarios de ETR e uranio da regido,
definindo a capacidade de suporte ecoldgica do Planalto.

2. Implantacdo de Protocolos de Trajetdria Ecoldgica (Modelo da Australia)

3.15. A auséncia de métricas de sucesso bidtico de longo prazo para as areas sob reabilitacdo da
UDC Caldas e para as futuras cavas mineradas porbackfill progressivo nos projetos de terras raras eleva
o risco de falha na revegetacdo nativa. Recomenda-se a ado¢do de um protocolo unificado de parcelas
de monitoramento, inspirado no TERN AusPlots da Australia.

3.16. A implantacdo de parcelas amostrais padronizadas de longo prazo tanto dentro do
perimetro da UDC quanto na zona de amortecimento da APA Santudrio Ecolégico da Pedra Branca
permitiria monitorar a regenerac¢do natural da Floresta Estacional Semidecidual Montana, balizando o
retorno das comunidades de fauna nativa por meio de dados quantitativos de sub-bosque, serrapilheira e
cobertura de dossel.

3. Integragdo de Vetores de Biotransporte nos Modelos de Risco (Modelo dos EUA)

3.17. O programa de monitoramento de fauna terrestre da UDC, a Revisao 03 PG-UDC-GA-08
RO3 - Programa Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO) - UDC (SE26906574), foca primordialmente
na coleta passiva e na radiotelemetria para avaliar taxas de bioacumulac¢do e efeitos ecotoxicolégicos.
Contudo, os dados de Hanford provam que a fauna escavadora atua como umvetor fisico de
biotransporte, rompendo coberturas de bota-foras e gerando caminhos preferenciais para infiltracdo de
agua da chuva e geragao acelerada de DAM.

3.18. Os modelos de risco conceitual de fechamento de cavas e bota-foras da INB (atualmente
revisados pelo CDTN) e os estudos de dispersao de residuos das mineradoras de terras raras devem
incorporar as atividades de escavacdo de mamiferos fossoriais locais (como tatus e roedores) como
varidveis ativas nos modelos de estabilidade de coberturas multicamadas e na geragao edlica de poeira
radioldgica.

4. Criagdo de Fundos de Custddia Institucional (Modelos do Canada e Alemanha)

3.19. Apesar da emissdo recente da Licenga de Operagdo (LO) n2 1.709/2025 (SE121723913), o
processo de descomissionamento da UDC Caldas é umcontinuum de execucdo de ag¢des ao longo de
guase trés décadas, com a¢des predominantemente emergenciais e paliativas de tratamento de dgua e
demais acdes de contengdao de passivos ambientais devido a instabilidade e limitagdes de repasses
financeiros a empresa publica operadora. A introducao de novos projetos de mineragao privada de terras
raras na periferia do sitio nuclear exige salvaguardas financeiras de encerramento de atividade rigidas
nestes empreendimentos em fase inicial de implantacdo, visando nao repetir o passado.

3.20. O Estado de Minas Gerais e a Unido devem estruturar um Fundo de Custddia Institucional,
inspirado no Institutional Control Program (ICP) canadense e na estrutura da Wismut Stiftung alema. Este
fundo, alimentado por royalties e garantias financeiras vinculadas a producdo das mineradoras de terras
raras e das operagdes nucleares, asseguraria a manutencgdo ininterrupta das esta¢des de tratamento de
aguas 4acidas (AA-440 e AA-570) e o monitoramento bidtico regional mesmo em cenarios de faléncia
corporativa ou desmobilizagao de ativos, que sdao cendrios perfeitamente factiveis face a volatividade do
mercado e aos interesses empresariais.

3.21. A anadlise integrada das melhores praticas internacionais em descomissionamento de
minas de uranio oferece eixos de aprimoramento técnico e regulatério diretamente aplicaveis ao conflito
socioambiental no Planalto de Pocos de Caldas.

3.22. A estruturacdo das acdes de descomissionamento e biomonitoramento da UDC de Caldas
encontra paralelos técnicos diretos em programas de fechamento de minas de uranio conduzidos sob
modernos padrdes regulatérios mundiais. A andlise detalhada desses projetos internacionais, de suas
tecnologias e de seus modelos de governanca ambiental de longo prazo, mais uma vez deve ser
relembrada no contexto atual.


https://www.saskatchewan.ca/business/agriculture-natural-resources-and-industry/mineral-exploration-and-mining/institutional-control-program

Tabela 4. Modelos de descomissionamento de minas de Uranio no exterior.
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Analise e Integragao Técnica
1) Estratégias de Conveccdo e Protecdo de Rejeitos contra DAM

3.23. A tecnologia de reabilitacdo adotada em Elliot Lake (Canadd) estabelece uma importante
diretriz de custo-beneficio ambiental. Na barragem de rejeitos Quirke, a aplicacdo de coberturas de agua
(water covers) para manter os rejeitos de uranio sob condi¢des andxicas provou ser vastamente superior
em comparacao com coberturas de vegetacdo seca. A barreira hidrica limita a difusdo do oxigénio
molecular livre para os graos de pirita e sulfetos, reduzindo a taxa de geracio de DAM a niveis
insignificantes. O consumo de cal para neutralizacdo acida na cobertura de dgua do Quirke é de apenas 4
a 5 toneladas por ano, enquanto as areas de cobertura vegetal do mesmo complexo demandam cerca de
750 toneladas de cal por ano para o tratamento quimico do escoamento superficial.

3.24, Na Australia, a Ranger Mine adotou a premissa de retornar 100% de seus rejeitos
metalulrgicos e de lixiviacdo para o fundo da Cava exaurida do Pit 3, cobrindo-os com camadas espessas
de estéril e solo vegetal (topsoil), isolando os elementos radioativos de qualquer contato com a biosfera
ativa e de processos erosivos superficiais. Para a UDC em Caldas, essas técnicas evidenciam que a
devolucdo do solo contaminado, da borra de enxofre e do DUCA para as cavas profundas exauridas,
seguida de inundacdo e selagem controladas, constitui a alternativa mais robusta em relacdo a
manutencdo de pilhas de estéril secas e expostas as forcas meteoroldgicas locais.

2) Metodologias de Biomonitoramento e Detec¢do Precoce de Impactos

3.25. O programa desenvolvido pelo Supervising Scientist para a Ranger Mine (Australia) baseia-
se na abordagem de multiplas linhas de evidéncia. Para o monitoramento aquatico, o ¢rgao
governamental implementa o rastreamento biolégico de longo prazo através da dosagem sistematica de
Rnyy6 em mexilhdes de dgua doce coletados na represa Mudginberri Billabong. Como esses bivalvos

constituem parte da dieta tradicional (bush food) das comunidades aborigenes locais, a amostragem in
situ e a analise estatistica de bioacumulacdo garantem a seguranca alimentar e a protecdo da saude
humana de forma integrada a protecdo ecoldgica.

3.26. Além disso, a empresa Ranger lidera o uso de inovagbes tecnoldgicas de


https://www.dcceew.gov.au/science-research/supervising-scientist/ranger-mine/closure-rehabilitation

biomonitoramento, aplicando algoritmos de inteligéncia artificial em nuvem (Microsoft Azure) com 80%
de acuracia para automatizar a identificacdo de espécies de peixes por analise de video subaquatico para
estimar biomassa. O projeto também aplica técnicas avancadas em colaboracdo com a Universidade
Macquarie para sequenciar DNA ambiental (eDNA) extraido de mosquitos e algumas espécies de
invertebrados hematéfagos como as lesmas para rastrear o retorno e mapear a biodiversidade de
vertebrados terrestres em zonas sob renaturalizacdo.

3.27. No Canadd, olndependent Environmental Monitoring Program (IEMP) conduz
amostragens anuais de tecidos bioldgicos de espécies de aves como as perdizes (Canachites canadensis),
e mamiferos cervideos como o alce (Alces alces) e plantas nativas do género Rhododendron ao redor dos
sitios de Beaverlodge, Gunnar e Lorado. Os ensaios analisam radionuclideos sensiveis, comprovando que
os niveis de Poy1g9 em peixes capturados em dreas sob influéncia da antiga mineragao equivalem aos

niveis encontrados em estacdes de controle de background natural (como Milliken Lake e Prospectors
Bay), atestando a eficdcia das coberturas de terra aplicadas pela SRC.

3) Governanga, Financiamento e Responsabilidade de Perpetuidade

3.28. A governanga pds-fechamento do Canada e da Alemanha destaca-se pela instituicao de
garantias financeiras de longo prazo para evitar a heranca de passivos orfaos. O Gunnar Mine Site
exemplifica o risco de encerramento inadequado: fechado em 1964 pela empresa privada operadora sem
gualquer plano de descomissionamento, o local tornou-se uma responsabilidade publica de 280 milhdes
de ddlares canadenses para os governos federal e provincial. Para evitar cenarios semelhantes, o governo
de Saskatchewan instituiu o Institutional Control Program (ICP). Sob esse programa, a Orano Canada é
obrigada a aportar recursos financeiros em um fundo de custeio estatal antes de transferir a posse das
terras reabilitadas de Cluff Lake para a Provincia. Esse fundo garante os recursos necessdarios para que o
Estado conduza monitoramentos perpétuos, manutencdes rotineiras e responda de forma 4agil a
guaisquer acidentes ambientais futuros imprevisiveis.

3.29. Na Alemanha, o complexo Wismut é gerido por uma corporacdo estatal de propésito
especifico (Wismut GmbH) financiada por recursos federais, que trata a remediacdo como uma tarefa de
perpetuidade eterna (eternal task), dividindo os recursos e a governanca com a Fundacdo Wismut para
apoiar projetos de educacdo, turismo histdrico e preservacgao cultural.

3.30. Em contraste, no Leste Europeu, as operacdes herdadas da era soviética na Bulgaria, como
Bukhovo, expGem as graves consequéncias de uma governanca ineficaz. O desvio de canais pluviais em
Bukhovo apresentou graves falhas operacionais, permitindo que a enxurrada continuasse a infiltrar na
antiga lagoa de rejeitos, gerando instabilidades geotécnicas recorrentes com risco de colapso de diques e
contaminacdo de bacias agricolas alimentares a jusante. O vazamento de pocos ISL em Orlov Dol por
guebra de tampbes de cimento resultou na formacdo de lagoas contaminadas sem cercamento,
permitindo o livre acesso de gado local, o que demonstra que a auséncia de controles institucionais de
perpetuidade transforma antigos complexos de uranio em ameacas ativas de contaminacdo regional.

Ferramentas de Avaliagao de Risco Ecolégico e Modelagem de Dose

3.31. A maior lacuna técnica existente nos processos de licenciamento nacionais reside na
auséncia de metodologias integradas de dosimetria para a protecdo da biota ndo-humana. Enquanto a
legislacdo brasileira baseia-se em limites de concentracdo quimica absoluta estabelecidos em
normativas genéricas (como a Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas superficiais e Resolucdo
CONAMA 420/2009para solos e sedimentos) , a Australia, o Canada e a Alemanha utilizam ferramentas
computacionais de transferéncia ambiental e calculo de dose de radia¢do absorvida para ecossistemas.

3.32. A ferramenta ERICA (Environmental Risk from lonising Contaminants: Assessment and
Management), consagrada internacionalmente, permite calcular a dose de radiagdo interna e externa
recebida por uma série de organismos de referéncia (plantas terrestres, liquens, mamiferos, peixes e
invertebrados bentdnicos) a partir de dados medidos de concentragdo de atividade (Bg/kg ou Bg/L) no
solo, agua e sedimentos. A estimativa é comparada a um limite de triagem internacional (screening level)
comumente aceito de 10 muGy/h, abaixo do qual nenhum efeito deletério a reprodugdo, mortalidade ou
morbidade de populagGes animais e vegetais é esperado.


https://www.cnsc-ccsn.gc.ca/eng/resources/maps-of-nuclear-facilities/iemp/
https://www.saskatchewan.ca/business/agriculture-natural-resources-and-industry/mineral-exploration-and-mining/institutional-control-program
https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=450
https://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/CONAMA/REA0420-281209.PDF
https://igdtp.eu/activity/erica-environmental-risk-from-ionising-contaminants-assessment-and-management/

3.33. A modelagem de transporte e destino usando modelos conceituais (CSM) e cdédigos de
computador como o RESRAD-Biota permite prever de forma robusta a dispersdao futura das plumas
radioativas e seus impactos ecolégicos de longo prazo. A inclusdo dessas ferramentas no monitoramento
do Planalto de Pocos de Caldas permitiria avaliar de forma cientificamente amparada os reais efeitos
sinérgicos causados pelo empurrdo da fauna silvestre das areas degradadas da Viridis para as zonas
radioativas remanescentes da UDC.

3.34. Contudo, o Parecer Técnico n? 8/2026-U-BIO-MG/Ditec-MG/Supes-MG (SE26691644), na
avaliacdo do Programa Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO),a Revisdo 03 PG-UDC-GA-08 RO3 -
Programa Monitoramento da Biodiversidade (PMBIO) - UDC (SE26906574), solicitou a incorporacao de
tais ferramentas nas avaliagOes a serem realizadas no @mbito do atendimento as condicionantes contidas
na Licenca de Operacdo (LO) n2 1.709/2025 (SEI 21723913).

O Fendmeno de "Efeito de Borda" e a Concentragdo Bidtica em Areas Contaminadas

3.35. O impacto cumulativo sobre a fauna silvestre assume contornos ecotoxicolégicos criticos
devido a interface espacial dos projetos. O avango das frentes de lavra e a implantacdo da infraestrutura
do Projeto Colossus e Projeto Caldeira exigem a supressdo de vegetacdo nativa em estagio médio e
avancado de regeneracdo de Mata Atlantica. Esse desmatamento gera fragmentacao florestal, perda de
conectividade e o aumento imediato do efeito de borda.

3.36. Simultaneamente, o avan¢o do processo de descomissionamento fisico da UDC-INB e a
consequente reduc¢do da circulagdo humana e industrial podem gerar um cendrio propicio para o retorno
espontaneo da vida silvestre as dreas menos perturbadas da unidade (rewilding). No entanto, a intensa
atividade mecanica, a movimentagdo de veiculos pesados, a geracdo de vibragdes e ruidos nas dreas de
lavra de ambos os projetos de terras ras geram um forte afugentamento da fauna das areas periféricas
em dire¢dao ao interior do sitio da UDC.

3.37. Esse deslocamento forcado afunila popula¢gdes de mamiferos, aves, herpetofauna e
entomofauna para o centro geografico da UDC. Ocorre que essa zona central de reflgio coincide
espacialmente com as areas de maior contaminacao radioldgica e quimica residual do empreendimento
federal, tais como os galpdes de estocagem de Torta Il (que armazenam rejeitos radioativos de
mesotorio e tério em bombonas pldsticas e tambores metdlicos sujeitos a desgaste fisico), os depdsitos
de borra de enxofre e as praias marginais da Barragem de Rejeitos (BAR) enriquecidas em pirita.

3.38. A fauna silvestre concentrada nessas areas Umidas e florestais remanescentes da UDC
pode ser submetida a taxas elevadas de irradiagao externa gama e contaminac¢ao interna por inalagao de
aerossdis contendo radionuclideos e ingestdao de agua acidificada rica em metais pesados biodisponiveis.
Cria-se, assim, uma "armadilha ecoldgica" sinérgica, onde a supressao vegetal periférica da lavra privada
empurra a fauna para um sumidouro ecotoxicoldgico estatal.

Vulnerabilidade a Eventos Climaticos Extremos e Zonas de Autossalvamento

3.39. A andlise de riscos integrados exige correlacionar os cenarios de mudancas climaticas com
a estabilidade geotécnica e hidroldgica de ambas as dreas. O Plano de Energia e Mudancas Climaticas de
Minas Gerais e o diagndstico do meio fisico do Projeto Colossus sinalizam o aumento na frequéncia de
precipitagcdes extremas concentradas e periodos prolongados de seca severa para o Planalto de Pogos de
Caldas.

3.40. Durante eventos de chuvas torrenciais, o risco de transbordamento de aguas acidas
armazenadas na cava inundada da INB e de rompimento de canais de desvio de drenagem pluvial
aumenta significativamente. Se as cavas ativas do Projeto Colossus e Projeto Caldeira estiverem
operando nas cotas topograficas adjacentes, a inunda¢do repentina dessas cavas por aguas
contaminadas da UDC pode carrear toneladas de sedimentos e metais pesados para o sistema de
drenagem pluvial externo.

3.41. Esse cenario impacta diretamente comunidades vulneraveis localizadas a jusante, como os
moradores do bairro Jardim Kennedy |, em Pocos de Caldas. Essa populacdo ja se encontra inserida em
duas Zonas de Autossalvamento (ZAS) devido a sua localizacdo fisica abaixo das barragens da UDC-INB
(BAR e BD4) e da Represa do Cipé. O aumento da pressdo hidrolégica cumulativa e os riscos de


https://resrad.evs.anl.gov/codes/resrad-biota/

escorregamento de taludes em cavas ativas ou pilhas de estéril e rejeitos de argila lixiviada sob condicoes
de saturacdo pluvial intensa representam uma severa ameaca a seguranca fisica e sanitdria dessas
comunidades.

3.42. Com efeito, a contiguidade a UDC tornou-se foco de intensas discussdes socioambientais
em fung¢do do surgimento de projetos de mineracdo de terras raras na mesma bacia hidrografica. Mesmo
gue as empresas Viridis e Meteoric apontem vantagens operacionais e menor interferéncia fisica em
relacdo as lavras subterrdaneas convencionais, as atividades de lavra de argila idnica demandam a
movimentacdo de milhdes de toneladas de solo por ano e o uso intensivo de agentes lixiviantes quimicos.

3.43, Sob a perspectiva da analise de riscos regionais, a proximidade fisica entre a mina de
uranio da INB em processo de descomissionamento e as futuras cavas de terras raras introduz a
possibilidade de interacdes geoquimicas e radioldgicas cumulativas que ndo podem ser identificadas de
forma isolada nos estudos de impacto ambiental convencionais. Por essa razdo, a instauracdo de uma
Avaliacdo de Impacto Cumulativo (AIC) torna-se obrigatdria para avaliar as perturbacdes sinérgicas que
ameacam os aquiferos locais e a saude das populagcbes do entorno. A adocdo de um processo
estruturado de AIC, evoluindo de uma abordagem rapida baseada em dados secunddrios para uma
modelagem de alta fidelidade tridimensional, estd em perfeito alinhamento com os requisitos da
Performance Standard 1 (PS1) da Corporacdao Financeira Internacional (IFC) , além de cumprir os
requisitos de seguranca e remediacdo da Agéncia Internacional de Energia AtOmica (AIEA) e as
recomendacgdes de planejamento a longo prazo da Agéncia de Energia Nuclear da OCDE (OCDE/NEA)

Integragao Estruturada dos Pontos de Ateng¢ao e Governanga Territorial

Considerando a necessidade de reorganizacao de quais sdao as prioridades de Governanga
territorial, aqui identificadas pelo termo "Pontos de Atencdo", foi elaborada uma estrutura¢do destas
prioridades propostas para o territério do Planalto de Pogos de Caldas, e que devem ser contextualizadas
frente a complexidade técnica do passivo da UDC e a implantagdao dos projetos privados de terras raras.
O ordenamento das prioridades analiticas e de gestao esta detalhado a seguir:

1. Estado do conhecimento

O atual nivel de conhecimento ainda ndo permite avaliar de forma integrada os impactos
cumulativos, sinérgicos e de longo prazo decorrentes da implanta¢do dos diferentes empreendimentos
minerdrios previstos para o Planalto de Pogos de Caldas.

A avalia¢do isolada de cada empreendimento omite as profundas interagdes subterraneas
e superficiais geradas pela proximidade das cavas de minera¢ao. Enquanto o Projeto Caldeira e o Projeto
Colossus projetam lavras rasas em depésitos superficiais de argilas ibnicas, o comportamento conjunto
dos cones de rebaixamento potenciométrico sobre a hidrodinamica das plumas de contaminagao acida e
radioativa da UDC da INB permanece uma lacuna cientifica. Ndo ha estudos integrados que simulem a
circulacdo geoquimica profunda nem o fluxo transfronteirico de efluentes entre as sub-bacias do
Ribeirao das Antas e do Ribeirdo Soberbo, limitando o planejamento de remediacdo de longo prazo.

2. Incertezas técnicas

Persistem incertezas relevantes quanto aos efeitos sobre os recursos hidricos superficiais e
subterraneos, a biodiversidade, a estabilidade ambiental, os passivos existentes e as atividades
econdmicas dependentes da qualidade ambiental, como o turismo e a agropecudria.

No campo hidrogeoldgico, resta esclarecer se o rebaixamento cumulativo do lencol
freatico pelas cavas da Meteoric e da Viridis acelerara o escoamento subterraneo poluido a partir do
bota-fora BF-4. Sob o ponto de vista geoquimico, o potencial de mobilizacdo secundaria de metais
pesados, urdnio e torio gerado pelo retorno das "argilas lixiviadas" acidas as cavas mineradas (backfill
progressivo) constitui um risco real de degradacdo da qualidade do solo. Na biodiversidade, a
fragmentacdo florestal severa decorrente da supressdo vegetal de Mata Atlantica e o afugentamento de
fauna pelas atividades de lavra mecanizada criam uma "armadilha ecolégica" sinérgica. O ruido e as
vibracdes das minas privadas forcam o deslocamento da fauna regional para o interior da UDC — zona
gue, embora desprovida de perturbacdo humana, apresenta areas com contaminacdo radiolégica e
guimica residual critica, como os depésitos de Torta Il na drea controlada AA-171 e as margens da
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Barragem de Rejeitos (BAR). Esse sumidouro ecotoxicoldgico estatal pode gerar danos genéticos e de
longevidade subcronicos a fauna regional. Finalmente, o desvio das plumas contaminadas coloca em
risco a estabilidade das estancias hidrominerais e nascentes de dgua mineral profunda que sustentam o
turismo e o abastecimento publico do municipio de Pocos de Caldas.

3. Integracdo dos estudos

Existem lacunas na integracdo dos estudos ambientais, que permanecem focados em
empreendimentos individualizados, sem avaliar adequadamente as intera¢des ecoldgicas, hidroldgicas,
territoriais e socioecondmicas do conjunto dos projetos.

A andlise isolada e compartimentalizada dos estudos de licenciamento ambiental
conduzidos em situagGes distintas em ambito estadual (SLA 911/2024 e SLA 14422/2026 para o Projeto
Caldeira da Meteoric e SLA 634/2025 para o Projeto Colossus da Viridis), impede a estimativa da carga
cumulativa de poluentes. Fatores como a capacidade regional de diluicdo de efluentes no Ribeirdo das
Antas, o arraste cumulativo de sedimentos geradores de assoreamento nas bacias de contencdo da INB e
a degradacdo conjunta da bacia aérea devido as emissdes fugitivas de poeira nas vias operacionais de
transporte ndo sdo contemplados nos estudos convencionais. Torna-se imperativo que os Orgaos
reguladores exijam uma Avaliacgdo Ambiental Integrada (AAIl) ou uma Avaliagdo Ambiental Estratégica
(AAE) para simular os cenarios cumulativos em um horizonte temporal estendido.

4. Abordagem territorial

O conjunto dos empreendimentos demanda uma abordagem territorial integrada,
considerando a singularidade ambiental do Planalto de Pogos de Caldas, caracterizado por aquiferos
estratégicos, estancias hidrominerais, dreas protegidas, passivos radioldgicos e elevada sensibilidade
ecoldgica.

O avanco da nova fronteira mineral de terras raras ndo pode se estabelecer a margem de
uma visdo ecossistémica regional. Conforme preceituam as diretrizes do guia de boas praticas da
Corporagdo Financeira Internacional (IFC - Performance Standard 1), a unidade de andlise técnica deve
ser definida pela abrangéncia dos componentes ambientais e bacias hidrograficas afetados e nao por
divisas administrativas ou poligonos de direitos minerdrios. O territério é caracterizado pela
interconectividade dos aquiferos fraturados, pela presenca do corredor ecolégico da APA da Pedra
Branca e por passivos nucleares federais de alta sensibilidade. Essa configuracdo exige um modelo
integrado de planejamento do territdrio que regule o uso do solo de forma harmonica.

5. Governan¢a ambiental

A governan¢a ambiental regional ainda necessita de instrumentos capazes de integrar a
avaliagdo dos impactos cumulativos, sinérgicos e transfronteiricos, subsidiando decisdes publicas
fundamentadas em uma visao sistémica do territdrio.

Atualmente, ndo existem canais permanentes de coordenac¢do regulatéria entre os entes
federais responsaveis pelo descomissionamento nuclear da UDC (lbama e ANSN/CNEN) e as agéncias
ambientais estaduais de Minas Gerais (SEMAD e FEAM) responsaveis pelo licenciamento das
mineradoras privadas. Essa fragmentacao administrativa eleva a inseguranca técnica e regulatéria. Uma
governanca sistémica deve unificar as redes de monitoramento ambiental e instituir salvaguardas
financeiras de longo prazo. A instituicdo de um Fundo de Custddia Institucional Regional, inspirado no
Institutional Control Program (ICP) canadense e na estrutura da Wismut Stiftung alema, financiado por
royalties e garantias de fechamento das mineradoras, deve ser estruturado para assegurar a manutencao
perpétua das bacias e esta¢des de tratamento de aguas dcidas mesmo face a cendrios de volatilidade
econdmica do mercado de terras raras.

6. Participacdao e acompanhamento

A complexidade do cendrio recomenda o fortalecimento dos mecanismos de cooperagao
institucional, transparéncia, monitoramento e participacao social, de forma a assegurar maior seguranca
técnica e juridica ao processo de tomada de decisdo.

A coexisténcia de lavra ativa e passivo nuclear gera preocupagdes sociais e judiciais
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legitimas. O fortalecimento de instancias de controle social e a ampla publicidade dos dados de
monitoramento da qualidade da 4gua, do ar e de bioacumulacdo da fauna sdo cruciais. A transparéncia
de dados deve abranger as populacdes vulnerdveis localizadas imediatamente a jusante das estruturas da
UDC e inseridas em Zonas de Autossalvamento (ZAS), como os moradores do bairro Jardim Kennedy Il em
Pocos de Caldas, situados abaixo das barragens BAR e BD4 e da Represa do Cipd. A inclusdo dessas
populacdes rurais e tradicionais em foruns de debate qualificados confere robustez juridica e mitiga
riscos de contestacdes judiciais de fracionamento licenciatodrio.

4. CONCLUSAO

4.1. O IBAMA reconhece e respeita as competéncias legalmente atribuidas ao Estado de Minas
Gerais, exercidas por meio da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), no que se refere ao
licenciamento ambiental dos empreendimentos, em conformidade com a Lei Complementar n? 140/2011

e demais normas aplicaveis. A atuacdo do Instituto ndo se confunde com a competéncia do drgao

licenciador estadual, tampouco pretende revisitar o mérito administrativo do processo de licenciamento,

restringindo-se as atribuicGes federais relacionadas a protecdo ambiental, ao acompanhamento de

temas de interesse da Unido e a cooperacdo técnica entre os entes federativos, sempre pautada pelos

principios da coordenacdo, da complementaridade e da atuacdo harmonica previstos no Sistema

Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

4.2. Com base nas analises de engenharia, no diagndstico hidrogeoldgico e no levantamento
de restricOes bidticas e regulatérias do Planalto Vulcanico de Pogos de Caldas, considerando analise
integrada das sinergias, dos efeitos cumulativos e das melhores praticas mundiais de biomonitoramento
e descomissionamento permite consolidar as seguintes recomendagbes para os 6rgdos reguladores e
empreendedores atuantes no Planalto de Pogos de Caldas:

¢ Instituicido de uma Rede Integrada de Monitoramento Hidrogeolégico: O Ibama, a ANSN, a ANA, a
FEAM, e o IGAM devem exigir a unificacdo das bases de dados potenciométricos e de monitoramento
de nivel de dgua subterranea do Projeto Caldeira da Meteoric, do Projeto Colossus dad Viridis, e da
INB UDC. O modelo numérico tridimensional da hidrodindmica local deve simular de forma conjunta
o cone de rebaixamento induzido pelas cavas do Projeto Caldeira e do Projeto Colossus, e a trajetéria
da pluma acida subterranea originada no BF4 da INB, garantindo que as cavas do Projeto Caldeira e
do Projeto Colossus ndo acelerem o transporte de radionuclideos e metais pesados livres no aquifero
fraturado.

e Unificacdo e Expansdo da Malha de Monitoramento de Agua: Estabelecer um comité técnico
conjunto formado pela INB, Meteoric, Viridis, Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio Pardo (GD6),
Ibama, ANSN, ANA, FEAM, e IGAM para unificar os pontos de monitoramento de qualidade de agu:
e sedimentos superficiais e subterrdneos no entorno de um raio de 10 km da UDC. A rede de pogos
de monitoramento deve cobrir todas as zonas de recarga e descarga profunda para rastrear em
tempo real a pluma de DAM do Bota-Fora 4 e eventuais vazamentos quimicos das cavas de terras
raras.

¢ Execuc¢do do Monitoramento de Fauna Terrestre com Foco em Cadeias Troficas: Recomendar que os
programas de monitoramento de fauna das mineradoras privadas adotem a mesma metodologia
analitica do programa Revisdo 03 PG-UDC-GA-08 R0O3 - Programa Monitoramento da Biodiversidade
(PMBIO) - UDC (SER6906574) da INB, coletando sistematicamente tecidos de espécimes
bioindicadores para testar a acumulagdo cumulativa de torio, uranio, metais pesados e diuranato de
calcio (DUCA), assegurando a integridade ecoldgica do corredor conectivo com a APA Santuario
Ecolégico da Pedra Branca.

e Atualizacdo da Ecotoxicologia e dos Ensaios de Bioacumulagao no PMBIO: O biomonitoramento
aquatico da UDC deve incorporar de forma obrigatéria as metodologias de avaliacdo trofica
multivariada com andlises integradas de sedimento, dgua e tecidos bioldgicos. Devem ser expandidos
os estudos com o organismo-teste Ceriodaphnia silvestrii e com a espécie nativa de peixe Phalloceros
harpagos (altamente representativa nas bacias de Caldas) para mapear de forma precoce o
transporte de metais da base da cadeia até os predadores superiores, permitindo estabelecer nexos
causais claros durante eventos de mortandade na Barragem de Aguas Claras.
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e Criacdo de um Fundo de Custeio de Controle Institucional Regional: Inspirando-se no modelo de
Saskatchewan (ICP), o licenciamento de instalacdo e operac¢do do Projeto Caldeira da Meteoric, e do
Projeto Colosssus da Viridis, devem prever a constituicdo de garantias financeiras vinculadas a
manuteng¢do e ao monitoramento em perpetuidade. Esse fundo deve prover suporte financeiro para
o biomonitoramento e vigilancia de longo prazo em um raio minimo de 10 km a partir do perimetro
de desativagdo da UDC e das dareas de disposicdo de argilas lixiviadas da Meteoric e da Viridis,
resguardando o erdrio publico de futuros custos de remediagao de passivos orfaos.

4.3. A IFC, uma instituicdo membro do Banco Mundial, cujo o objetivo é promover o
desenvolvimento econ6mico através do setor privado em paises em desenvolvimento, em seu guia
pratico estabelece a importancia do empreendedor identificar os impactos cumulativos, e recomenda
gue a unidade de anadlise seja definida pelos componentes ambientais afetados e nao pelos limites
administrativos dos empreendimentos. Neste contexto, a modelagem de impactos sinérgicos no
Planalto Vulcanico de Pogos de Caldas evidencia que o avanco da nova fronteira mineral de terras raras,
se conduzido a margem de uma avaliagdo integrada, possui o potencial de comprometer e desestabilizar
os sistemas de remediacdao ambiental do passivo nuclear da INB Caldas.

4.4, Apenas, com o estabelecimento de um regime regulatério integrado, que associe a
governanga participativa a unificagdo das redes de monitoramento de ecossistemas (conforme as
melhores referéncias técnicas do Canada, EUA e Australia), serd capaz de salvaguardar a sustentabilidade
hidrogeoldgica, a biodiversidade e a seguranca das comunidades rurais e urbanas expostas ao duplo
estresse quimico e radioldgico no planalto.

4.5, Neste contexto, a questdo deixa de ser apenas um licenciamento ambiental de dois
empreendimento minerarios distintos, e passa a envolver uma discussdao sobre governanca territorial em
uma regiao ambientalmente sensivel e funcionalmente integrada.

4.6. Considerando a relevancia estratégica da regido, recomenda-se o fortalecimento da
atuacdo coordenada entre os 6rgaos federais e estaduais, promovendo a integracdo das informacoes
técnicas, o acompanhamento dos impactos cumulativos e a construcdo de mecanismos permanentes de
governanca territorial.
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