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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo calcular a compensacdo financeira devida aos
municipios onde exista viabilidade para construcdo de depdsitos de rejeitos radioativos de
baixa e média atividade. Foi utilizada como estrutura base a metodologia desenvolvida pela
CNEN presente na Resolugdo N°96 de 10 de Agosto de 2010, intitulada “Modelo de Calculo
para Compensagdo Financeira dos Municipios” onde estdo estabelecidos os parametros para
0s rejeitos, instalaces e locais de implantacdo. O célculo foi realizado em funcdo da
deposicdo, temporaria ou definitiva, de rejeitos sélidos, e.g. equipamentos de protecdo
individual (luvas, sapatilhas, mascaras, etc.), resinas e filtros usados no tratamento de
efluentes, entre outros, oriundos de instalagbes nucleares e radiativas. Sdo apresentados
alguns exemplos de paises que compensam, financeiramente ou ndo, municipios pela
construcdo de depositos de rejeitos e, em alguns casos, como ocorreu 0 processo de
negociacdo entre as partes interessadas (stakeholders). Também sdo apresentadas outras
formas de compensacéo financeira no Brasil pelas atividades industriais de grande porte que
tragam risco para a populacdo local e para 0 meio ambiente, como compensacdes por
exploracdo de petroleo e gas, usinas hidrelétricas e usinas de mineracdo. Foi utilizado o
inventario de rejeitos elaborado no projeto do RBMN (Repositorio Para Rejeitos de Baixo e
Médio Niveis de Atividade) desenvolvido pelo CDTN (2009) que traz a implementacdo de
um repositorio para armazenamento definitivo de rejeitos radioativos. A partir desses dados
foi possivel desenvolver um estudo de caso através da definicdo de quatro cenarios para
depdsitos iniciais/intermediarios e finais. Os resultados obtidos mostram montantes mensais
que variam no inicio do periodo da compensacao entre R$2,6 mil e R$79,8 mil, a partir dos
quais foi elaborada uma analise critica quanto aos parametros considerados e a forma de
rateio do valor devido. Outrossim, tais valores foram comparados com a receita orcamentaria
de municipios previamente selecionados, assim como foram analisados alguns pontos

divergentes na resolugéo.

Palavras-chave: compensacdo financeira, depdsitos de rejeitos radioativos, rejeitos de

baixa e média atividade.



ABSTRACT

This work aims to perform calculation about the financial compensation due to
municipalities with viability for construction of radioactive waste deposits from low and
medium activity. It was used as methodology the framework of normative act in the
Resolution N°96, August 10", 2010, (“Model of Calculation for Financial Compensation due
to Municipalities”) where there are established the parameters for the wastes, the facilities and
the deployment sites. The calculation was made according with interim storage or definitive
disposal of solid wastes, e.g. personal protection equipment (gloves, shoes, masks, etc) resins
and filters used in wastewater treatment from nuclear and radioactivity facilities. Some
examples of countries in which compensation, financial or not, was practiced in favor of
municipalities due to construction of waste deposits were shown and in some cases, the way
that occurred the negotiation between the stakeholders. Were also presented other forms of
financial compensation in Brazil due to large-scale industrial activities that result in potential
risk for the surrounding population and environment, as oil and natural gas, hydropower
plants and mining. Were used the waste inventory designed by RMBN project (Waste
Repository of Low and Medium Activity) developed in CDTN (2009) which presents the
implementation of a repository for disposal of radioactive waste. Based on these data it was
possible to develop a case study, establishing four scenarios for initial/interim storage and
final disposal of wastes. The results reached monthly values that ranged from 2,6 to 79,8
thousand Brazilian Reais, from which it was performed a critical analysis of the range of
parameters and the apportionment of the amount due. Likewise, these values were compared
with the budget revenues of some previously selected municipalities and were examined

divergent points in the normative act as well.

Keywords: financial compensation, waste radioactive deposits, low and intermediate

activity waste.
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Capitulo 1

Introducéo

A utilizacdo de usinas nucleares como fonte para geracdo de energia vem sendo
continuamente discutida no mundo. Uma das razdes que justifica essa busca por fontes ndo
fosseis de energia térmica como as usinas nucleares é que as mesmas ndo emitem gas
carbonico para o ambiente, ou seja, ndo contribuem para o efeito estufa e aumento da

temperatura média da Terra.

Por outro lado, o que representa um dos principais entraves quanto a aceitacdo publica
de novas usinas nucleares sdo os rejeitos radioativos gerados pelo ciclo do combustivel. Em
locais onde persistam atividades de gerenciamento de rejeitos sem o devido controle
regulatério, a regido podera ficar inapropriada para as demais atividades econdmicas (como
agropecuadria, habitacdo, extracdo mineral, etc.) uma vez que tal area deve ser destinada para a
construcdo e operacdo do depdsito gerando impactos ambientais, aumentando o trafego local e
a demanda por infraestrutura, etc. Estudos sdo constantemente aprimorados e normas sdo
seguidas para garantir que tais rejeitos, sejam de baixa, média ou alta atividade permanecam
devidamente segregados e isolados por longo tempo ou até que o seu nivel de atividade
permita um possivel e seguro reprocessamento ou descarte. A conformidade com as normas
de seguranca fornece a confiabilidade de que os depoésitos de rejeitos nucleares sdo seguros,
no entanto questdes politicas e de opinido publica nem sempre tornam possivel a construcdo

desses depositos.

Com o aumento da quantidade de usinas nucleares e instalacfes radioativas no Brasil
(PNE 2030, 2012), se torna cada vez mais necessaria a construcdo de depositos de rejeitos
radioativos. Para tanto, o IBAMA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis, determinou ao conceder a Licenga Prévia para a Unidade 3 da Central
Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA), que o dep6sito final de rejeitos radioativos seja

licenciado e comece a ser construido até o inicio da operacao da unidade.

O projeto de um deposito de rejeitos radioativos requer caracteristicas que garantam o
confinamento seguro do material depositado, tais como a resisténcia a possiveis abalos

sismicos, a garantia de que o lengol freatico ndo seja contaminado, etc., visando sempre a
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auséncia ou mitigagao dos impactos ambientais e garantindo a integridade do meio ambiente e

do homem ao seu entorno.

Uma forma de viabilizar a instalacdo de um depdsito de rejeitos em um municipio é
compensando o 6nus que a populacdo local recebe. Para isso a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, CNEN, que também é responsavel pelo gerenciamento de rejeitos radioativos e
selecdo e escolha de locais para construcdo do depdsito, estabeleceu que o municipio que
abrigar um deposito de rejeitos seja recompensado financeiramente (Resolucdo N° 96, 2010),
assim como ¢ feito com pagamento de indenizacbes para instalacbes que gerem risco em
potencial para a populagdo local ou demanda por infraestrutura, como usinas hidrelétricas e a
construcdo dos reservatdrios, aterros sanitarios, plataformas de exploracdo de petréleo e gas

natural, exploracdo mineral, etc.

O pagamento pela indenizacdo € feito mensalmente ao municipio e o destino da verba
pode ser aplicado em prol da sociedade, como investimentos em educacdo, cultura, saude,
obras de saneamento, transporte publico, entre outros.

Existem outras formas de compensacGes devidas aos municipios e estados onde

existam ocupacao e exploracao de terras publicas.

Um exemplo de compensacdo é a hidrelétrica que paga aos estados e municipios
correspondentes indenizacdes pela exploracdo do recurso hidrico da regido e pelo alagamento
provocado para construcdo do reservatdrio. Entre os anos de 1997 e 2007 o Brasil arrecadou
em compensacOes financeiras e royalties cerca de R$11,5 bilhGes. Os estados do Parana,
Minas Gerais e Sdo Paulo, nessa ordem, sdo os que mais recebem compensacdes pelas
hidrelétricas. No mesmo periodo o Estado de Minas Gerais se beneficiou com cerca de R$800
milhdes em recursos compensatorios (Quintela, 2008).

Outro exemplo de compensacdo € a devida pela exploracdo de petréleo e gas natural
que gera diretamente aos municipios e estados envolvidos royalties e compensacédo financeira
paga pela exploracdo do recurso natural e risco em potencial causado, além da participacao
especial devida pelos concessionarios da exploracdo no caso de grande volume de producgéo.
Os municipios que recebem maior porcentagem dos repasses sdo Campos do Goytacazes e
Macaé totalizando pouco mais de 36% dentre 0os demais municipios brasileiros. Em 2006, a
producdo de petréleo e gas natural gerou, somando royalties e participagdes especiais, cerca
de R$16,6 bilhdes em todo o Brasil (Gobetti, 2007).
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A exploracdo mineral também gera pagamento de compensacdo financeira e é
calculada de acordo com o faturamento liquido, ou seja, a partir da venda do minério
especifico. Caso a venda nao ocorra, o repasse € calculado considerando somente 0s gastos
com a exploracdo do minério. No ano de 2006 as empresas mineradoras pagaram em titulos

de compensacdo financeira o equivalente a R$ 460 milhdes ao Brasil (Lima, 2007).

1.1 Objetivo

O objetivo desta dissertacdo é analisar uma metodologia que determina o calculo da
compensacdo financeira devida a um determinado municipio que venha a abrigar em seu
territdrio depdsitos de rejeitos radioativos de baixo e médio nivel de radiacdo. A metodologia
considera em seus célculos fatores como meia-vida do material depositado, volume do rejeito,
tipo de deposito a ser instalado (inicial, intermediario e/ou final), a densidade populacional do

municipio, entre outros fatores.

Algumas outras formas de compensaces e indenizacBes sdo apresentadas em nivel de
comparacdo considerando que o risco em potencial gerado por diferentes instalacGes implica
em diferentes valores de compensagdes. ComparacOes feitas sobre as compensacdes adotadas
por outros paises na instalacdo de depoésitos de rejeitos radioativos servirdo de parametro para
avaliar a metodologia aplicada no Brasil.

Finalmente, o trabalho ira discutir sobre as melhores formas de facilitar a aceitacéo
popular, através de processo de consulta e escuta a comunidade local quanto aos anseios de
compensa¢do, avaliando quais sd3o os pardmetros necessarios para a “licenga social” do

projeto.

1.2 Justificativa

A compensacdo a populagdo tem como fundamento compensar transtornos causados

pela construcdo e operacédo de instalacGes que tragam risco para a populacéo local.

A compensacdo monetaria é uma das formas de pagamento. Dependendo da instalagao
que esteja operando no local a compensagao pode ser feita por outros métodos. Por exemplo,

a contratacdo da mao-de-obra local, melhorias nas estradas da regido caso a instalacdo gere
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um grande fluxo de cargas pesadas, escolas e cursos profissionalizantes para capacitagdo
profissional, dentre outros (Kunreuther e Easterling, 1996).

Com relacdo a compensacao pela instalacdo e operacdo dos depdsitos para rejeitos
radioativos no Brasil, a CNEN adotou a compensacgéo financeira onde mensalmente, por um
periodo de 300 anos, 0 municipio receberd o pagamento pela construcdo e operacdo do
depdsito. (CNEN, 2010)

Com o uso da metodologia proposta serd possivel criar diferentes cenarios para
distintas cidades de acordo com as condi¢fes do rejeito a ser depositado, o que altera
diretamente o valor da compensacdo. A analise de diferentes cenarios de aplicacdo da
metodologia adotada para compensacdo financeira permitira avaliar as condi¢cdes para a

aceitacdo do municipio quanto a instalacdo do depdsito.



Capitulo 2

Fundamentacéo Tedrica

Neste capitulo vamos apresentar o0 embasamento tedrico com base nas legislacdes e

critérios estabelecidos pela CNEN.

2.1 Compensacdo Financeira e Royalties

O proposito da compensagdo vem da necessidade em literalmente compensar uma regido
por uma perda ou dano que tenha sido resultado de alguma atividade local. Segundo
Kunreuther e Easterling (1996) a compensacgdo equivale a uma medida compensatéria que ao
menos compense o Onus atribuido a um local determinado, por exemplo, a construcdo de
aterros sanitarios, exploracdo de petroleo e gas natural, usinas de geracdo de energia,
empresas de grande porte, depésitos de rejeitos radioativos, exploracdo mineral, presidios, etc.
A compensacdo pode ser executada de diferentes maneiras, porém a mais comum € a
financeira, onde os estados e municipios afetados recebem um valor monetério pago pelo
empreendedor. A legislacdo vigente presente na Constituicdo Federal (1988) determina no
paragrafo 1° do Art. 20 a garantia da participacdo no que se refere a exploracdo de petréleo e
gas natural, recursos hidricos e minerais aos Estados, Municipios, Distrito Federal e 6rgdos da
Unido, ou que a eles seja paga a compensacao financeira pela exploracao.

Existem divergéncias sobre a natureza juridica da compensagdo financeira no Brasil.
Como o a compensacdo tem como objetivo de literalmente compensar um 6nus atribuido a
uma regido, a compensacao financeira € vista como um direito do cidaddo que esteja sujeito a
alguma perda de espaco ou risco em potencial gerado por alguma instalacdo perigosa. Com
ISso a compensagdo pode ser utilizada em prol da sociedade com investimentos direcionados
para melhorias da qualidade de vida da populacéo local. O destino do repasse financeiro fica a

cargo do municipio que ira direciona-lo de acordo com a sua necessidade.
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Os royalties também sdo uma forma de compensacéao financeira paga pela exploracédo de
recursos naturais de uma regido, como royalties do petrdleo, exploracdo mineral e usinas

hidrelétricas.

Com relacéo aos royalties do petroleo a lei N° 7.990 de 28 de Dezembro de 1989 institui
a compensacdo financeira destinada aos Estados, Municipios e Distrito Federal como
resultado da exploracéo de petrdleo e gas natural, de recursos hidricos e de recursos minerais.
A Lei 8.001 de 13 de Margo de 1990 determina os percentuais a serem pagos as partes
citadas. No caso da exploracdo de petroleo e gas natural 0 montante a ser pago aos estados e
municipios produtores varia de 5% a 10% da producdo e depende do lugar onde ocorre a
exploracdo, em terra ou no mar, assumindo que em quaisquer casos 0 estado e 0 municipio
produtor recebam as maiores parcelas dos royalties, ja que sdo atingidos diretamente pela
exploracdo. O restante é distribuido entre os municipios que tenham instalacdes de embarque
e desembarque de petrdleo e gas natural, Ministério da Marinha, MM, Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, MCTI, e Fundo Especial (Lei n® 8.001, 1990). As participacOes
especiais seguem as mesmas diretrizes do pagamento dos royalties, contemplando
primeiramente 0 municipio e o estado onde ocorra producdo em terra e em seguida o
Ministério de Minas e Energia, MME, e em igual porcentagem contempla o Ministério do
Meio Ambiente, MMA.

Os municipios de Campos de Goytacazes e Macaé, ambos no estado do Rio de Janeiro,
sdo os dois municipios que mais recebem royalties e compensacdes financeiras advindas da
exploracdo do petréleo e gas natural em nivel nacional. No ano de 2006, Campos de
Goytacazes e Macaé receberam juntos cerca de R$1,2 bilhdes em forma de indenizacdo. N&o
somente estes municipios recebem a compensagdo, mas outros como Rio de Janeiro, Rio das

Ostras, Cabo Frio, Armacdo de Buzio, etc. (Souza, 2006).

Segundo Pires Neto e Ajara (2005) em seus estudos que avaliaram as mudancas
socioecondémicas em Campos dos Goytacazes e Macaé como resultados das indenizagoes
petroliferas mostraram que tais compensacgdes trouxeram beneficios e investimentos aplicados
para a populacédo local. Dentre os anos de 1991 e 2001 houve aumento significativo no éxodo
rural de moradores a procura de empregos nas cidades em decorréncia das instalacfes de
novas empresas vinculadas a prospecgédo de petroleo; em torno de 80% dos municipios de
Campos dos Goytacazes e Macaé apresentam abastecimento de agua e coleta de lixo,
enquanto que 40% dos domicilios sdo atendidos com esgoto sanitario; aumento em 50% do

namero de empregos com salario até 03 salarios minimos, entre outros. Vale notar que até
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meados dos anos 70 a economia de Macaé se sustentava basicamente da agroinddstria
acucareira. Outros municipios como Cabo Frio, Arraial do Cabo e Rio das Ostras direcionam
grande parte de suas indenizacGes em aplicacdes em infraestrutura local, visto que sdo

municipios que apresentam grandes atrativos para o turismo.

J& as empresas produtoras de energia elétrica pagam tanto royalties, pela exploracéo
de recursos hidricos da regido, quanto & compensacdo financeira, pelo alagamento causado
para a construcdo do reservatorio. A regulamentacdo da Lei 7.990 determina a indenizacao
aos estados, municipios e 6rgdos da Unido em decorréncia da exploracdo dos recursos
hidricos da regido. O valor da compensacdo paga equivale a 6% do valor da energia elétrica
produzida, onde desses, 90% sdo divididos igualmente entre os estados e municipios e 0s 10%
restantes sao divididos entre o Ministério do Meio Ambiente, o Ministério de Minas e Energia
e 0 Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, FNDCT (ANEEL, 2011a).
Os estados que recebem a maior parte dos royalties hidrelétricos sdo Parana, Minas Gerais e
Séao Paulo, que em 2007 totalizavam cerca de 57% do montante nacional. No periodo de 1997
a 2012 o pais recebeu em titulos de compensacdo um valor em torno de R$14,3 bilhdes
(ANEEL, 2011b).

Um estudo feito em 54 municipios de Minas Gerais mostrou que as compensagdes
financeiras das hidrelétricas correspondem em média 4,5% dos tributos pagos a esses
municipios e corresponde ao terceiro tributo de maior arrecadacdo, seguido do Fundo de
Participacdo Municipal, FPM e do Imposto Sobre Circulacdo de Mercadoria e Servicos,
ICMS. Em alguns municipios 0s recursos compensatorios chegam a representar até 20% do
orcamento total. Foi verificado que na maioria dos municipios houve uma variacdo
significativa e positiva nos investimentos e salude a saneamento, educagdo, infraestrutura,
habitacdo, dentre outros, no entanto estes investimentos ainda dependem notoriamente de

outros recursos, como FPM, ICMS e ISS, Imposto Sobre Servicos. (Quintela, 2008).

A exploracdo mineral também gera compensacdes a0 Municipio, Estado e Unido devida
pelas mineradoras, onde 0 municipio produtor recebe 65% do montante arrecadado, 23% véao
para o estado onde foi extraida a substancia mineral e os 12% restantes vdo para a Unido,
divididos entre IBAMA e DNPM, Departamento Nacional de Producdo Mineral. Assim como
as demais formas de compensacdo, esta também pode ser investida em beneficio da populagéo

local a qual é afetada diretamente com a exploracdo mineral (CF, 1988).

Segundo Kunreuther e Easterling (1996) o valor da compensacgéo deve ser considerado

levando em consideracdo o tipo de instalagcdo e os impactos potenciais gerados. Dependendo
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da instalacdo os impactos negativos podem ser inimeros, como polui¢do da agua de rios ou de
lencois fredticos, emissdo de substancias toxicas ou radioativas, aumento do trafego na regido
com constante uso de carros e caminhdes, aumento na demanda por servi¢os publicos,

desvalorizacdo de imoveis, queda no turismo regional, entre outros.

Em alguns casos a compensagdo ndo é necessariamente financeira, mas visa mitigar
possiveis impactos que alguma instalacdo nociva possa gerar na regido a fim de investir em
determinadas infraestruturas. Por exemplo, a construcdo de um aterro sanitario envolve
diretamente preocupa¢fes com 0 meio ambiente, salde e transporte. O empreendedor poderia
investir em hospitais e postos de salde da regido para que se tenha suporte para atender um
grande numero de pessoas caso ocorra algum tipo de vazamento quimico que venha a
contaminar pessoas, alimentos, agua, etc. Também poderia reformar e duplicar estradas e ruas
préximas para que possam suportar o aumento do trafego com as inimeras cargas pesadas que
transitassem diariamente pela regido; investir em programas que orientem pessoas sobre a
importancia da separacdo do lixo e sua reciclagem; gerar emprego e contratar mdo-de-obra da

prépria regido sdo algumas formas de compensacao (Kunreuther e Easterling, 1996).

O Art. 1° da Lei n° 10.308 de 20 de novembro de 2001 especifica:

“Esta lei estabelece normas para o destino final de rejeitos radioativos produzidos em
territorio nacional, incluidos a selecé@o de locais, a construcdo, o licenciamento, a operacao,
a fiscalizacéo, os custos, a indenizacdo, a responsabilidade civil e as garantias referentes aos

depdsitos radioativos ”.

Esta lei atribui a CNEN e as instalacdes geradoras de rejeitos radioativos algumas
responsabilidades. Cabe a CNEN:

a. Fazer a selecdo de locais adequados para a instalacdo dos depoésitos intermediério

e final, sendo sempre a responsavel mitigacdo dos eventuais impactos ambientais;

b. Construir, licenciar e fiscalizar os depdsitos intermediarios e finais. A construgdo

do depdsito inicial é responsabilidade da instalagdo produtora de rejeitos;
c. Administrar e operar os depositos intermediario e final;

d. Transferir os rejeitos do depdsito intermediario para o final. A transferéncia de
rejeitos do depdsito inicial para o intermediario € responsabilidade da instalacdo

produtora de rejeitos.
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O artigo 34 dessa mesma legislacdo determina que o municipio que abrigar um
depdsito de rejeitos radioativos, iniciais, intermediarios ou finais, devera receber mensalmente
compensacao financeira pela instalacdo do depdsito. E ainda determina que essa compensacao
ndo possa ser inferior a 10% do montante arrecadado pela CNEN pago pelos operadores que
geram os rejeitos nucleares. Exclusivamente para depdsitos finais a CNEN determinard o
valor dessa porcentagem que podera ser maior do que 10%.

A CNEN sera responsavel em pagar mensalmente ao municipio o valor
correspondente a compensacao financeira referente a instalacdo dos depdsitos finais. Quando
se tratar de depositos iniciais a compensacao sera paga pelas instalacdes geradoras de rejeitos

radioativos diretamente ao municipio.
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2.2 Resolucédo No. 96, de 10 de Agosto de 2010

A CNEN estabeleceu na resolugdo N°95 em 10 de Agosto de 2010 a metodologia

intitulada “Modelo de calculo para compensagao financeira dos municipios”.

A resolucdo determina a compensacgéo financeira que deve ser paga mensalmente ao
municipio que abrigar depdsitos iniciais, intermediarios ou finais de rejeitos radioativos de
baixa e média atividade por um periodo de 300 anos, com excecao dos rejeitos de mineracao e
do beneficiamento do minério, tal como recomendado pela Agéncia Internacional de Energia
Atomica, IAEA (2006).

Os rejeitos serdo segregados e acondicionados nos depdsitos de acordo com o seu
nivel de atividade. Ndo serd necessario que se finalize o processo de enchimento de um
maodulo para que se inicie 0 pagamento da compensacdo. O valor anual ja estara previsto com

base no inventério de rejeitos determinado pelo gerador de rejeitos.

Quando for realizada a transferéncia dos rejeitos do depdsito inicial para o
intermediario e entdo para o final, ou diretamente do inicial para o final, o tempo utilizado na
metodologia dos calculos para compensacdo ndo ira considerar o tempo em que o rejeito ficou
armazenado no depdsito inicial ou intermediario. Ou seja, um municipio que tenha instalado
em seu territorio os trés tipos de depdsito a priori receberda um valor que seré corrigido com a

transferéncia dos rejeitos e a contagem reiniciara a partir dali.

Deve-se ressaltar que a norma ndo se aplica a rejeitos provenientes de instalacdes de
extracdao de minério nem trata de critérios para a selecdo de locais para instalacdo de depdsitos
e gerenciamento de rejeitos. Tais critérios estdo estabelecidos na norma CNEN-NE-6.06 e
CNEN-NE-6.05 que serdo tratados nos topicos 2.3.1 e 2.3.2.

A resolugdo em questdo considera um Unico parametro referente ao municipio, a
demografia. Os demais sdo referentes principalmente as caracteristicas do rejeito e do

depdsito e aos fatores financeiros ja determinados pela CNEN.

As operagdes com todos esses fatores véo resultar no valor que sera pago a CNEN pela
empresa geradora dos rejeitos para arcar com 0s custos de constru¢cdo e manutencdo do
depdsito, sabendo que a lei 10.308 determina que 10% desse valor deve ser pago ao municipio
como forma de compensacdo pela utilizacdo do espaco para abrigar o depdsito inicial e

intermediario.
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2.3 Deposito de Rejeitos Radioativos

Como a resolucdo N° 96 ndo especifica os critérios de selecdo de locais para instalacao
do depdsito nem trata do gerenciamento de rejeitos, deve-se seguir os requisitos estabelecidos

nas normas CNEN-NE-6.06 e CNEN-NE-6.05, conforme apresentados a seguir.

2.3.1 Selecdo e Escolha de Locais Para Depositos de Rejeitos Radioativos (CNEN-NE-

6.06)

Segundo a norma CNEN-NE-6.06, Selecdo e Escolha de Locais para Depositos de
Rejeitos Radioativos, um depdsito de rejeitos radioativos ¢ “instalacdo designada para

armazenamento ou deposicao de rejeitos radioativos”.

Como consta no item 1.1 da norma citada, o objetivo da norma € estabelecer requisitos
minimos e exigéncias cabiveis para a escolha de um determinado local em potencial para a
instalacdo de depdsitos de rejeitos radioativos garantindo sempre a plena seguranca do

homem e do ambiente enquanto o material estiver ali depositado.

Inimeras exigéncias devem ser atendidas quanto a adequacao do local especifico que a
principio é analisado de modo regional com a identificacdo de regides de interesse em grande
escala. Estas regifes sdo primeiramente analisadas de acordo com critérios de exclusdo
através dos quais se delimitam as areas preliminares por eliminacdo de zonas excluidas e
entdo reduzindo a uma escala menor com a adocdo de critérios de selecdo para mapeamento
das areas potenciais. Finalmente, sdo adotados critérios ponderados de adequacao para selecdo
de sitios candidatos e a esses locais sdo atribuidas exigéncias a fim de qualifica-lo como local

apropriado para instalacdo do depdsito.

O deposito deve ser construido adequadamente de modo a impedir que ocorram
infiltragdes para seu interior ou liberagbes de material radioativo para 0 meio externo
contaminando possiveis rios, lengois freaticos, pocos, fauna e flora, ou seja, permitir o
confinamento seguro do material até que os niveis de atividade decaiam até os niveis

compativeis com os limites prescritos nas normas da CNEN.
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Durante cada etapa de avaliacdo, da regido de interesse até o sitio candidato, o
processo de selecdo e escolha de locais deve atender a quatro fatores fundamentais que séo
fatores determinantes para permitir que uma etapa avance para a seguinte ou impedir 0 uso de

um determinado local. Séo eles:

a. Fatores ecologicos: avaliar o impacto da implantacdo e operagdo do depoésito na
fauna e flora; levantamento de dados das espécies raras ou ameacgadas.

b. Fatores socioecondmicos: levantamento demografico da regido com projecGes
futuras; levantamento das atividades pastorais, agricolas, industriais e comerciais;
andlise da infraestrutura local para transporte de material radioativo; projecGes das

consequéncias econdémicas como resultado da instalacdo do dep6sito na regido.

c. Fatores geologicos e sismoldgicos: analise das condi¢cbes geoldgicas estruturais,
estratigraficas e litologicas da regido, relacionando estas a histdria geoldgica e aos

aspectos tectonicos,

d. Fatores fisiograficos: analise das condigdes climatoldgicas e meteoroldgicas

locais; caracterizacdo das aguas superficiais e hidrogeologia.

O item b acima tem atencdo especial neste trabalho, pois trata das consequéncias
socioeconémicas do local e das repercussdes que podem ser geradas com a instalacdo de um
depdsito. A geracdo de empregos locais alterando diretamente a economia local e a qualidade
de vida da populagdo é um resultado positivo, no entanto deve-se analisar igualmente 0s
possiveis resultados negativos, e.g. aumento do trafego na regido, aumento pela demanda de
servicos e infraestrutura, desvalorizacdo de imdveis, reducdo no turismo local e o proprio
risco em potencial inerente a constru¢do do depdsito, havendo nesse caso a compensacdo

financeira pelo 6nus associado (Kunreuther e Easterling, 1996).

2.3.2 Geréncia de Rejeitos Radioativos (CNEN-NE-6.05)

O objetivo desta norma é estabelecer critérios de seguranca e protecdo radiologica
aplicados diretamente ao gerenciamento de rejeitos radioativos provenientes de instalaces
radiativas. Os rejeitos sdo classificados em classes de acordo com a sua natureza e seu nivel

de atividade. As classes sdo as seguintes:



13

Classe 0 — Rejeitos Isentos (RI): rejeitos com niveis de atividade abaixo dos niveis de

isencao.

Classe 1 — Rejeitos de Meia Vida Muito Curta (RVMC): rejeitos com meia-vida da
ordem de 100 dias.

Classe 2 — Rejeitos de Baixo e Médio Niveis de Radiagdo (RBMN): rejeitos com meia-

vida superior a 100 dias e poténcia térmica inferior a 2kW/m®.

Classe 2.1 — Rejeitos de Meia Vida Curta (RBMN-VC): rejeitos emissores de radiacéo

beta e gama com meia vida inferior ou da ordem de 30 anos.

Classe 2.2 — Rejeitos Contendo Radionuclideos Naturais (RBMN-RN): rejeitos da

extracdo de petréleo contendo radionuclideos naturais das séries de uranio e torio.

Classe 2.3 — Rejeitos Contendo Radionuclideos Naturais (RBMN-RN): rejeitos contendo

matérias primas minerais naturais ou industrializadas das séries de uranio e torio.

Classe 2.4 — Rejeitos de Meia Vida longa (RBMN-VL): rejeitos com meia vida longa

superior a 30 anos.

Classe 3 — Rejeitos de Alto Nivel de Radiacdo (RAN): rejeitos com poténcia térmica

superior a 2kW/m? e meia vida longa superior a 30 anos.

Esta norma se aplica aos rejeitos das classes 1, 2.1 e 2.4 e pode ser aplicada aos de classes

2.2 e 2.3 se 0s mesmos estiverem acondicionados em embalagens.

Dentre as atribui¢Oes e exigéncias submetidas ao gerenciamento de rejeitos radioativos
estd o processo segregacdao dos rejeitos. A fim de fornecer garantias quanto ao
condicionamento seguro dos rejeitos em depositos iniciais, intermediarios, finais ou
provisorios. Estes rejeitos inicialmente devem ser segregados de acordo com caracteristicas,
como: estado fisico; meia vida; se sdo compactaveis ou ndo; organicos ou inorganicos; niveis

de corrosao e inflamabilidade, dentre outros.

Empacotamento e transporte de rejeitos radioativos também sdo de responsabilidade da
geréncia de rejeitos. O processo exige uma vedacdo adequada ao material embalado a fim de
evitar possiveis vazamentos e especificacdo do contetdo interno e do simbolo indicativo de

presenca de radiagéo.

Quando o material acondicionado nos depositos atinge niveis de atividade tais que séo

compativeis com niveis de dispensa estes podem ser coletados ou liberados como rejeitos
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comuns mediante autorizagdo prévia da CNEN. Os niveis de dispensa de controle regulatério
para atividade de cada radionuclideo presente nos rejeitos estdo previstos na norma em tela.
Os rejeitos solidos podem ser removidos pelo sistema de coleta urbano, os rejeitos liquidos
podem ser liberados na rede de esgoto e os rejeitos gasosos liberados na atmosfera, reiterando

a importancia na segregacao dos rejeitos antes de serem acondicionados nos depositos.

Os objetivos da norma sdo de carater eminentemente técnico, porem a experiéncia
internacional recente tem demonstrado que o sucesso de um processo de implantacdo do
repositorio depende muito sobre os procedimentos adotados durante as atividades
relacionadas, particularmente no que diz respeito a consideracdo das impressdes e a opinido
das partes interessadas (“stakeholders”) nas fases de planejamento e pré-operacional da
implantacdo do repositério. Neste contexto, a assim chamada “licenca social” é considerada
uma questdo-chave. Esse € um conceito emergente que é dificil de definir, mas é geralmente
relacionado & concepcdo geral de identificar as demandas e expectativas relativas ao
empreendimento, a partir da vizinhanga, grupos ambientalistas, membros da comunidade e
outros membros da sociedade civil. Obter a licenca social exige das empresas uma mudanca
de perspectiva. Os aspectos de suas operacdes serdo constrangidos a atender as expectativas
da sociedade e evitar atividades que as comunidades considerem inaceitdveis. Hoje a
aceitacdo publica da energia nuclear depende necessariamente do processo de “licenga
social”. Branco et al (2009a) desenvolveram uma metodologia para selecdo de sitio de
repositorios que tenta acomodar os critérios emanados da legislacdo aplicavel e alguns
resultados praticos da experiéncia internacional na implementacdo do projeto repositério,
evidenciando a comunicacdo social e estudos de percepcdo publica. No entanto, a
compensacao aos municipios que hospedem tais sitios ndo tem levado em consideragdo 0s

aspectos sociais, referindo-se apenas a poucos parametros de natureza exclusivamente técnica.
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2.4 Projeto RBMN — Repositorio Para Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radiagdo

A necessidade da construcdo de um depdsito de rejeitos radioativos se torna cada vez
mais evidente com a futura entrada em operacéo da Unidade 3 da Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto e das demais usinas com previsio para inicio da constru¢do para os proximos
anos. Nesse sentido, 0 IBAMA determinou a construcdo do depdsito para rejeitos de baixo é
médio niveis de radiacdo como uma exigéncia para o inicio das operacfes da mesma (Licenca
Prévia IBAMA).

O licenciamento nuclear visa demonstrar que o projeto de instalacdo atende aos
requisitos de seguranca. Além disso, as medidas de radioprotecdo deve assegurar que 0
funcionamento da instalacdo ndo ird comprometer o0 meio ambiente, a satde dos trabalhadores
expostos e do publico em geral. O licenciamento nuclear de um deposito final de rejeitos
radioativos ocorre em trés fases, sendo que cada uma depende da emissdo de certificados de
aprovacao de documentos, definidos pela CNEN nos Requisitos de Seguranca para Depdsitos
Finais de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Nivel de Radiacdo (IN-DRS-010, 2007). Na
primeira fase (aprovacdo do local), o operador submete um relatorio de local (RL) onde
apresenta a descricdo de tdpicos relevantes para caracterizacdo da area. Na segunda fase
(aprovacdo da construcéo e operacao), o operador deve apresentar o Relatério de Anélise de
Seguranca (RAS) onde constem as informacdes sobre o projeto, construcdo e operagdo do
repositorio, descomissionamento do sitio, analise de seguranca (liberacdo de radioatividade e
protecdo contra intrusao); radioprotecdo e exposi¢cdo ocupacional; procedimentos operacionais
(estrutura organizacional, qualificagdo do operador, programas de treinamento, plano de
emergéncia local, procedimentos operacionais e administrativos e prote¢do fisica) e programa
de garantia de qualidade. Na terceira e Gltima fase (encerramento de atividades), o operador
submete o Relatdrio Final de Analise de Encerramento de Local (RFAEL) com a revisdo final
e os detalhes especificos da implantacdo do plano de encerramento do sitio, apresentados no
RAS (CNEN, 2009d).

Para tanto, um grupo pesquisadores coordenados pelo Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear, CDTN, desenvolveu uma proposta para construcdo do depdsito intitulada
“Projeto RBMN — Repositorio para Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radiag¢do” (CNEN, 2009a), onde sdo abordados os seguintes topicos:
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a. Estimativa do volume de rejeitos gerados até 2080;

b. Formas de armazenamento em concordancia com os parametros geoldgicos da
regiao;
c. Analise da composicéo radioisotdpica dos rejeitos;

d. Descricdo dos sistemas que irdo compor toda a area da instalagdo do depdsito,

como edificios administrativos, laboratorios, entre outros;

e. Caracteristicas do sistema de deposicdo, como medidas das areas destinadas aos
contéineres e médulos e a capacidade de armazenamento de cada, tanto para
rejeitos de baixo e médio niveis quanto para rejeitos de muito baixo nivel de

radiacéo;
f. Area total do repositrio;
g. Aplicacdes de metodologias para selecdo de locais;
h. Licenciamento e analise de seguranca.

A érea total utilizada para construcdo do repositério, que sera construido préoximo a
superficie, sera de aproximadamente 22 ha com a area destinada para deposi¢do em torno de
3,6 ha, sendo respeitadas, portanto as distancias de seguranca entre os depdsitos e as demais

areas, como centros administrativos, laboratdrios, pesquisa e desenvolvimento, entre outros.

O sistema adotado para a deposicdo dos rejeitos de baixo e médio nivel foi o de
multiplas barreiras que permite uma maior confiabilidade quanto a seguranga. As barreiras
correspondem aos tambores, contéineres e modulos. Os rejeitos serdo inicialmente
acondicionados dentro de tambores de 200 litros e em seguida sdo colocados dentro dos
contéineres de concreto com capacidade para até 32 tambores. Os contéineres entdo serao
colocados dentro dos moédulos de concreto com capacidade para até 360 contéineres.
Considerando o0 cenario para a geragdo maxima de rejeitos serdo necessarios 18 modulos,

totalizando uma area de aproximadamente 3,0ha.

Para o armazenamento de rejeitos de muito baixo nivel de radiacdo ndo se torna
necessario o sistema de seguranca adotado para os rejeitos de baixo e médio nivel. Trincheiras
impermeabilizadas contra infiltracdo satisfazem as exigéncias de seguranca. A area destinada

para armazenamento desses rejeitos sera de 0,6 ha.
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O projeto também aborda como local estratégico para instalagdo do depoésito uma
regido relativamente préxima a instalacdo que produz a maior quantidade de rejeitos
radioativos até 0 momento, facilitando assim o transporte dos rejeitos. A regido englobaria um
raio de 200 km da CNAAA que é atualmente a instalacdo com maior producao de rejeitos e

que terd ainda um incremento com o inicio das operac6es da Unidade 3 (CNEN, 2009b).

Os critérios aplicados para a selecdo de local devem estar de acordo com as exigéncias
da CNEN, assim como os critérios de seguranca e licenciamento. Para estimar os custos
parciais para a implantacdo do repositério considerando todas as fases do licenciamento é

necessario levar em conta as seguintes etapas do projeto:

Fase pré-operacional

v Planejamento (inventario preliminar, projeto conceitual inicial, cronograma preliminar
e a estimativa preliminar dos custos);

v" Licenciamento técnico (escolha do local, licenciamento ambiental e nuclear);

\

Licenca social (comunicacao e participagdo dos interessados);
v Projeto (especificacdo de inventario, desembolso fisico-financeiro e detalhes do
cronograma);

v" Construcao (armazenamento, disposicdo final e instalacdes de apoio, entre outros).

Fase Operacional

v" Operagdo da implantacdo do RBMN;
v' Custos adicionais (remediacdo/recuperacdo, incentivos ambientais e compensacdes,

entre outros).

Fase Pos-operacional

v Desmantelamento e encerramento;

v’ Pds-encerramento (monitoramento e controle institucional)

O orgcamento para construgdo do RBMN, levando em conta a compra de softwares e
equipamentos, contratacdo de pessoal para licenciamento, consultoria de empresas
terceirizadas, elaboracdo do projeto, pesquisa e desenvolvimento, construcdo do deposito,
tratamento, setores administrativos, dentre outros (Branco et al., 2009b), foi estimado em US$
115.800.000,00 (R$231.800.000,00 com ddlar de referéncia a 2 reais).
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2.5 Experiéncia em outros paises

A compensacdo financeira pela construcdo de depdsitos para armazenamento

temporario ou definitivo de rejeitos radioativos de baixa, média e alta atividade é um

comprometimento das empresas produtoras de rejeitos com a populacéo local. No Brasil esta

pratica ainda ndo foi implementada, mas em alguns paises a compensacao ja é executada a

fim de compensar o Onus recebido. E possivel perceber que a compensacio tem um

importante papel na tomada de decisdo para implantacdo de instalacbes radioativas, neste

caso, os depositos de rejeitos radioativos (Kojo e Richardson, 2009).

A compensacdo nem sempre € financeira, com pagamento feito periodicamente ao

municipio. Em alguns casos investimentos em infraestrutura local, participacdo nos lucros e

isencao de taxas sdo formas alternativas de compensacdo. A seguir temos alguns exemplos de

compensacao feita em alguns paises:

D N N NN <

<N X X

Finlandia (SNF — Spend Nuclear Fuel, L / ILW — Low and Intermediate Level Waste)

Criacgdo de postos de trabalho durante a construcao do repositorio;

Projetos de desenvolvimento para a comunidade local visando projec¢des futuras, como
centros de pesquisa e desenvolvimento;

Impostos pagos diretamente a comunidade local,

Projetos de capacitacdo para absorver médo-de-obra local para a instalacéo.

Canadé (L / ILW — Low and Intermediate Level Waste)

Contratacdo de mao-de-obra local para construcdo do depésito;
Indenizag6es para possivel desvalorizacdo de imdveis;
Compensacdo financeira de €1,5 milhdes;

Investimento de €23 milhdes em capacitacdo de pessoas.

Franca (L / HLW — Low and High Level Waste)

Contratacdo de mao-de-obra local,

Investimentos em projetos de infraestrutura e desenvolvimento;

Compensacdo financeira de €25,5 milhdes;

Impostos das instalagGes nucleares direcionados diretamente para as cidades proximas.
EUA (WIPP — Waste Isolation Pilot Plant, LLW — Low Level Waste)
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v" €14 milhdes investidos em melhorias de estradas locais;

v' Participacgdo nos lucros das instalagdes.

Um estudo de caso feito por Kojo e Richardson (2009) analisa o processo de selecdo
de local para instalacdo de um repositorio nuclear e a compensacdo financeira devida ao
municipio de Eurajoki, na Finlandia, juntamente com a participagdo da comunidade local em
todas as etapas de decisdo. Representantes comunitérios e deputados tinham o poder de veto e
aprovacao juntamente com as empresas responsaveis pela geracao de rejeitos. Ao final dos
anos 90 apds inimeras reunides 0 municipio decidiu por investimentos em curto prazo para a
comunidade local visando beneficiar as geracdes futuras, além da compensagao financeira.

A empresa geradora se prop0s a pagar como forma de compensacdo parte dos
empréstimos do municipio e investir na construcao de um estadio de hoquei no gelo, de uma
escola secundaria e de um lar para cuidar de idosos. Além disso, a empresa garantiu a criacdo
de postos de trabalho durante a construgdo do repositorio e investimento e capacitacdo para
absorver mdo-de-obra local para a instalagéo.

O municipio ainda determinou o pagamento da compensagdo financeira em €1,19
milhdes pela constru¢do do repositério e um pagamento anual de €50 mil por cinco anos ao
fundo de desenvolvimento da regido. A compensacao por si a principio é um valor modesto,
mas o que chama a atencdo é que ao final das negociacGes entre empresas e a comunidade
mais de 60% das pessoas eram a favor da construcdo do depoésito, enquanto que no inicio
eram pouco mais de 40%, ou seja, o poder de participacdo e decisdo deu a populacédo
condicdes expor as suas prioridades e necessidades e abriu portas para novos
empreendimentos locais (Kojo e Richardson, 2009).

Outro estudo que mostra como a compensagdo ndo-financeira pode influenciar
positivamente no processo de aceitacdo do publico local para construcdo de instalacdes que
gerem risco em potencial para uma localidade foi o de Portney (1985). Moradores de 5
cidades do estado de Massachusetts (Brockton, Chelsea, Newton, Sturbridge e Ware) foram
entrevistados acerca da construcdo de um local para tratamento de rejeitos tOXicos.
Inicialmente, sem a apresentacdo da proposta de quaisquer compensacfes ou indenizagoes,
em todas as cidades mais da metade dos entrevistados se opds a construc¢do, sendo a cidade de
Ware a que apresentou o maior indice de rejeicéo, quase 76%.

Os empreendedores entdo propuseram alguns incentivos econémicos para a regiao a
curto e longo prazo, por exemplo, 0 pagamento de taxas aos proprietarios; pagamento de

impostos a cidade em funcdo do montante de rejeito tratado; a contratagdo de residentes locais
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para a instalagdo; repavimentacdo de estradas em decorréncia de grande quantidade de
caminhdes em transito diariamente; construgdo de 5 escolas em cada cidade; indenizagoes
para possiveis desvalorizacbes de imoveis; entre outras medidas. Além das propostas de
incentivos econdmicos aos empreendedores, também deram garantias quanto a seguranca
fisica da instalagao.

ApOs as propostas de compensacdo 0s percentuais de aceitacdo para a construcao
aumentaram em quatro das cinco cidades. No entanto ndo se mostrou um aumento muito
significativo, com excecdo da cidade de Ware, que aumentou de 22,8% para 56,4%, e que
provavelmente esté relacionado com o fato de que uma grande porcentagem da populagdo se
opunha a construcao (Portney, 1985).

Segundo o autor, incentivos econémicos ainda ndo sdo suficientes para conseguir em
maiores proporcdes a aceitacdo da populacdo local, visto que reside fortemente o medo
associado ao risco de instalacbes perigosas, mas € considerado um passo importante para o
processo de negociagédo entre os empreendedores e a populagéo (Portney, 1985).

No caso da compensacdo financeira, o calculo para estimar o montante devido pela
operacdo de algum tipo de instalacdo perigosa para a populacdo da regido depende das
variaveis e dos métodos utilizados e considerados relevantes. Groothuis et al (1998) adotou o
método que mostra que o montante de compensacdo financeira, o risco em potencial e a
demografia sdo importantes no processo de tomada de decisdo quanto a aceitacdo do local.
Uma pesquisa foi realizada com moradores da cidade de Lawrence County, Pennsylvania, que
avaliou a “disposi¢ao para aceitar” (willingness to aceptance ou WTA) o risco.

O estudo encontrou um intervalo de valores provaveis para a compensacdo que
utilizou métodos distintos na estimativa. No primeiro método, que considerava 0 risco
associado, a possibilidade do voto de aceitacdo estava diretamente relacionada com o valor do
montante a ser pago e inversamente com o risco associado, o que era esperado. No segundo
método foi percebido que as pessoas que tinham mais renda eram menos influenciadas pelo
valor da compensacédo e com isso o peso do montante diminuia. No terceiro método verificou-
se que pessoas idosas eram menos preocupadas em se prevenir contra os riscos de uma
instalagdo perigosa. Os autores concluiram que a compensacdo financeira para a cidade de
Lawrence County abrangeria um valor entre US$36 milhGes e US$48,8 milhGes por ano
(Grootuis et al., 1998).
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Capitulo 3

Metodologia

Neste capitulo vamos apresentar a metodologia para o calculo da compensacéo
financeira prevista na Resolugdo N° 96/2010, “Modelo de calculo para compensagdo
financeira dos municipios” desenvolvida pela CNEN (BRASIL, 2010).

Para o célculo efetivo da compensacdo sdo considerados fatores que representam
determinada variavel. Por exemplo, a meia-vida caracteristica do material é utilizada nos
calculos, no entanto o valor efetivo da meia-vida especifica ndo € utilizado com sua respectiva
unidade. A resolucéo considera faixas de meia vida e para cada intervalo usa-se um parametro
dado em porcentagem. Para materiais emissores de beta e gama com meia vida inferior a um
ano e atividade especifica igual ou inferior a 3.700Bq/g utiliza-se nos calculos o parametro de
40%. Ja para rejeitos também emissores de beta e gama, porém com meia vida superior a um
ano e inferior a 30 anos, a este se atribui o parametro de 50%. E por ultimo para rejeitos com

meia vida superior a 30 anos considera-se o parametro de 60%.

Esse procedimento é adotado em praticamente todas as variaveis. Deve-se especificar
se 0 deposito € inicial, intermediario ou final, se o rejeito passou ou ndo por um processo de
tratamento, a meia vida e a concentracdo de atividade dos radionuclideos no material, além da
densidade demografica correspondente ao municipio. Para todas essas variaveis sao atribuidos

seus respectivos fatores em porcentagem.

Utilizamos como base o inventario de rejeitos radioativos previsto pelo Projeto do
RBMN, onde é feita uma estimativa do volume de rejeitos gerados até 2080. Segundo o
RBMN, a proposta do repositorio é que sejam armazenados rejeitos radioativos provenientes
de aplicacOes nucleares na geracao de energia, na pesquisa, na industria e na medicina, assim
como para rejeitos advindos do descomissionamento de tais instalagdes. Excluem-se os

rejeitos de mineracdo e extracao de urénio (CNEN, 2009a).

A tabela 3.1 apresenta uma estimativa da quantidade de rejeitos que serdo produzidos
até 2080 (CNEN, 2009c) pelas instalagbes que estdo atualmente em atividade e pelas que
ainda estdo em projeto ou construgdo. A partir dessa data o deposito seria fechado, ou seja,

n&o receberd mais rejeitos radioativos, mas nao seria descomissionado.
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Tabela 3.1: Volume de rejeitos radioativos produzidos por instalagfes nucleares até 2080.
Fonte: Elaboracéo propria a partir de “Relatério Técnico — Grupo Inventario” (CNEN, 2009c)

Volume (m)

Instalagdes geradoras de rejeitos radioativos

CNAAA (Angra 1, Angra 2 e Angra 3) e 4 Centrais Futuras 22.840
Centro Tecnoldgico da Marinha (CTMSP) 8.692
Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) 7.020
Descomissionamento de instala¢fes nucleares 6.392
Fontes seladas fora de uso 608
Institutos da CNEN (IEN, IPEN, CDTN e LAPOC) 509
Fabrica de Combustivel Nuclear (FCN-INB) 479
Para-raios e detectores de fumaca 400
Total 46.940
Cenario com 8 novas Centrais 10.560
Total 57.500

Segundo estudos e trabalhos de Martins (2009) que apresentam uma metodologia para

construcdo de repositdrios definitivos no Estado do Rio de Janeiro para deposigédo definitiva

de combustivel nuclear usado, assumimos que tal metodologia também pode ser aplicada no

que se refere a selecdo de sitios para construcdo e operacao de depoésitos de rejeitos de baixa e

média atividade. Vale ressaltar que os depdsitos de baixa e média atividade apresentam riscos

muito menores ao ambiente do que os repositorios de combustivel usado, por isso as

exigéncias quanto a seguranca e prote¢do radiolégica ndo sdo tdo rigidas, mas mesmo assim

estdo dentro dos padrdes exigidos pela norma CNEN-NE-6.06.

A Figura 1 mostra as regides no mapa do estado do Rio de Janeiro com seus

respectivos indices de adequabilidade:
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Figura 1: Mapa do Estado do Rio de Janeiro com

Fonte: Martins, 2009
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Dentre as cidades com maior viabilidade para implantacdo de um depdsito a densidade
demogréfica encontrou-se inferior a 500 habitantes/km? para todas elas (IBGE, 2011), entdo o
fator assumido foi de 1,0.

A Tabela 3.2 mostra a relacao dos fatores com a densidade demografica:

Tabela 3.2:indice de densidade demografica

1,1 >500 e <1.000
1,2 >1.000 e <2.000
1,3 >2.000 e <3.500
1,4 >3.500 e <5.500
1,5 >5.500

As Tabelas 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 mostram a relacdo dos fatores com indices:

Tabela 3.3: Tipos de depdsito
Fonte: Resolucdo N° 96, de 10 de agosto de 2010

Fd Tipo de depésito ‘

5% Inicial
10% Intermediario
20% Final

Tabela 3.4: CondicGes do rejeito para armazenamento
Fonte: Resolucdo N° 96, de 10 de agosto de 2010

Fr Condicéo de armazenamento do rejeito ‘
5% Tratado
10% Semi-tratado

20% Nao tratado
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Tabela 3.5: Meia-vida dos rejeitos
Fonte: Resolucdo N° 96, de 10 de agosto de 2010

Fm Meia-vida dos rejeitos
40% <lano, emissor beta e gama, atividade especifica de

alfa igual ou inferior a 3.700Bg/g

50% >1ano e <30 anos, emissor beta e gama e atividade

especifica de alfa igual ou inferior e 3.700Bq/g

60% >30 anos e emissor alfa

Tabela 3.6: Iindice de atividade dos rejeitos
Fonte: Resolucdo N° 96, de 10 de agosto de 2010

Fc Atividade dos rejeitos
25% Baixa concentracdo; >74Bq/g e <1.000Bg/g
60% Média concentracgdo; >1.000Bq/g e <10.000Bqg/g

100% Alta concentracéo; >10.000Bq/g

Alguns fatores ja sdo pré-determinados, como:

Fb: fator de base da Lei 10.308 fixado em 10% para depdsitos iniciais e intermediario,
e superior a 10% para depositos finais. Esse fator determina que o montante repassado ao
municipio ndo seja inferior a 10% do valor arrecadado pela CNEN junto aos geradores de

rejeitos.

T: tempo, correspondente ao tempo em que 0 municipio recebera a compensacao

financeira, fixado em 300 anos, ou 3600 meses.

Cr: custo unitario de referéncia, ou seja, custo por m® que a CNEN assumiria para
implantar o depdsito, com rejeitos ndo-tratados, de meia-vida longa e com alta concentragéo,

fixado em R$10.000,00/m°. Esse valor pode ser revisto por decisio da CNEN.

k2: fator de correcdo a ser aplicado sobre o custo unitario de referéncia, nos casos em
que os gastos de deposicdo final sdo basicamente do operador. Para depositos iniciais,
intermediarios ou finais, diferentes daqueles resultantes da extracdo de minério, o valor de k2

fixado é unitario (1,00).
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3.1 Metodologia aplicada para o calculo da Compensacdo Financeira para depositos

iniciais ou intermediarios

O projeto do RBMN prevé a deposicdo de rejeitos radioativos visando sua disposicao
definitiva. No entanto, a nivel de estudo de caso, aplicamos a metodologia para os depdsitos
iniciais e intermediarios considerando que no futuro tal metodologia venha a ser empregada

para 0 armazenamento temporario desses rejeitos.

Tanto para depdsitos iniciais quanto para depdsitos intermediarios e metodologia é a
mesma. A equacdo principal do célculo do repasse para municipios que hospedem depositos

iniciais ou intermediérios é:

= Fb x Fdd X Vr' x Cr' X (Fd + Fr + Fm X Fc) (Eq.

T

Que na forma simplificada fica:

_FMxvc (Eq. 2)
T

VM

Onde:
VM: valor a ser pago mensalmente ao municipio, em reais.

FM: fator que aplicado ao valor arrecadado pela CNEN define o valor a ser repassado

ao municipio.

V¢’ fragdo do valor arrecadado pela CNEN para arcar com 0s custos da construcao e

manutencdo do depdsito.

T: tempo de decaimento a ser considerado para a compensacédo financeira, 300 anos,

ou 3600 meses.

O fator FM é obtido a partir de:

FM = Fb X Fdd (Eq. 3)

Onde:

Fb: fator de base, fixado em 10% para depdsitos iniciais e intermediarios.

1)
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Fdd: fator densidade demogréfica.

O fator V¢’ € calculado pela equacéo:
Ve' =Vr' x Cr' x k1" x k2’ (Eq. 4)

Onde:
Vr’: volume do rejeito, em m®.
Cr’: custo unitario de referéncia, R$10.OOO,OO/m3.

k1’: fator redutor aplicado sobre Cr’ em funcdo do tipo de depdsito, concentracio,

meia vida e tipo de rejeitos.

k2’: fator de correcdo de custos, fixado em 1,00.

O fator k1’ ¢ obtido pela seguinte equacao:
k1l'= Fd + Fr + Fm x Fc (Eq. 5)

Onde:

Fd: tipo de deposito (5% para inicial e 10% para intermediario)
Fr: Condicdo de armazenamento do rejeito

Fm: Meia-vida

Fc: Concentracdo

As condicBes com que o rejeito é recebido no depdsito influenciam diretamente no
valor da compensacdo financeira. Quanto menos adequadas forem as condicdes do rejeito
para armazenamento, maiores serdo os parametros referentes a estas condi¢des e maior sera o

resultado final.

Criamos dois cenarios onde os parametros assumem valores maximos e minimos. Os
parametros minimos correspondem a condi¢do mais adequada do rejeito para armazenamento,
como baixos niveis de meia-vida e concentracdo, e 0s parametros maximos correspondem a
condicdo menos adequada. Para todos os municipios candidatos a densidade demografica foi

inferior a 500 habitantes/kkm? e fixada em 1,0. Consideramos essa opcdo, pois assim



28

obteriamos os valores minimos e maximos da compensacéo financeira. Qualquer outro valor

estaria entre 0s mesmos.

3.1.1 Cenario 1 (parametros minimos)

O primeiro cenario apresenta 0s menores parametros associados as variaveis além dos

fatores ja fixados presentes na Resolucéo N°96.

Todas as cidades com viabilidade para implantacdo do repositorio apresentavam
demografia inferior a 500 habitantes/km?, logo foi aplicado o parametro Fdd = 1,0. O tempo
de deposicao ja esta fixado em 3600 meses segundo a Resolucdo N°96, assim como o custo de
referéncia, Cr’, que determina o valor de R$10.000,00 para cada metro cubico de rejeito
depositado. O fator k2 € um fator de corre¢do de custos, ja fixado em 1,00. O fator de base,
Fb, que determina o percentual minimo a ser repassado ao municipio corresponde a 10% para
depdsitos iniciais e intermediarios. Todos esses valores foram considerados como dados de

entrada, pois ja sdo pré-determinados pela Resolucéo.

Com relacdo as variaveis referentes as caracteristicas dos rejeitos e depdsitos, temos
inicialmente o volume de rejeitos, Vr’, estimados até 2080 e produzidos pelas instalacdes
radiativas atualmente em operacdo, que corresponde a 46.940m°. O fator de depésito
corresponde a 5%, referente ao deposito inicial, Fd. O nivel de tratamento, Fr, corresponde a
5%, ou seja, para rejeitos tratados. Ao fator meia vida, Fm, foi associado o parametro de 40%,
corresponde aos rejeitos emissores de beta e gama, com meia vida inferior a um anos e
atividade especifica de alfa igual ou inferior a 3.700Bg/g. Quanto a atividade do rejeitos, Fc,
foi atribuido o parametro de 25% para baixas concentra¢fes, maiores que 74Bg/g e menores
que 1.000Bg/g.

3.1.2 Cenario 2 (parametros maximos)

O segundo cenario apresenta 0s mesmos dados de entrada do Cenério 1. Com relagdo
as variaveis estas agora assumem valores maximos. O volume de rejeitos estimados considera
0s rejeitos das usinas em projeto e vale 57.000m°. O tipo de depésito utilizado é o

intermediario, logo a esta variavel foi atribuida o parametro de 10%. A meia vida é superior a
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30 anos para emissores alfa e assume parametro 60%. O nivel de atividade dos rejeitos € alto,
acima de 10.000Bg/g, correspondente ao fator de 100%. O nivel de tratamento equivale a

20%, ou seja, para rejeitos ndo tratados.

3.2 Metodologia aplicada para o calculo da compensacdo financeira para depositos

finais

A metodologia aplicada para calcular o montante que o municipio receberia
mensalmente como medida compensatoria pela instalacdo de um deposito final para rejeitos

de baixa e média atividade é semelhante ao célculo anterior, salvo algumas atribuicdes.

O periodo de 3600 meses de compensacao foi mantido, porém este foi dividido em 10
periodos iguais de 360 meses, onde o valor do montante de cada periodo é diretamente
proporcional ao decaimento radioativo do material depositado. Ou seja, passados 300 anos o

valor da compensacao no periodo atual serd menor que o valor do periodo anterior.

O organograma a seguir mostra como é feita a distribuicdo da renda:

I I E3 B K

D D O O O

Organograma 3.1: Distribuicdo da CF de acordo com os periodos de 360 meses

Temos que VT, valor total, corresponde ao somatoério de todos os 10 periodos
divididos em 360 meses, Vm,n, que estdo discriminados como Vm,1, Vm,2 até Vm,10 e o fator

n corresponde ao periodo.
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0 (Eq. 6)

VT = Z Vm,n

n=1
A equacdo principal do método de calculo é:

_VIxfdmn (Eq.7)

Onde:

Vm,n: valor da compensagdo mensal durante o periodo n.
VT: valor total da compensacgdo a ser paga ao municipio.

T: tempo fixado em 360 meses, correspondente ao periodo n.

fd,n: fator de decaimento radioativo para o periodo n.
O fator VT é obtido a partir da equacgéo abaixo:
VT = Fb X Fdd X Vr X Cr X (Fd + Fr + Fm X Fc) X k2 (Eq. 8)

Onde os parametros presentes na equacao sdo 0s mesmos utilizados para o calculo da

compensacao pelos depdsitos iniciais e intermediarios.

O fator fd,n é calculado pela equacdo:
fdn=2" (Eq. 9)
Onde nvariade 1 a9 e o valor de fd,10 seré igual ao fd,9.

De acordo com a publicagdo no Diario Oficial da Unido, DOU, a resolugdo N° 95

apresenta a equacao acima se apresenta da seguinte maneira:
fdn=2-—-n (Eqg. 10)

Ou seja, a operagdo a priori seria uma subtracdo, ndo uma funcdo exponencial de grau

n e base 2.
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Resolvendo a equagdo com n variando de 1 a 9, para n = 1, o fator de decaimento fd,1
era positivo e o resultado final da compensacéo era valido. Para n = 2, fd,2 se anulava e como
consequéncia o valor da compensacao final também se anulava. Para n variando de 3 até 9 o
resultado encontrado para a compensacao era negativo. Esses valores ndo eram condizentes
com o esperado, visto que o resultado final da compensacdo é um valor financeiro, logo ndo

poderia ser nulo tampouco negativo.

Partindo dessas premissas concluimos que poderia ter ocorrido um erro na digitacéo da
equacdo, quando o termo n a principio subtraido de 2 na verdade seria um expoente n e
negativo, pois representaria um decaimento exponencial de um determinado material. Esta
concluséo faz sentido visto que o decaimento radioativo obedece a uma fungdo exponencial
que depende do tempo t, neste caso o tempo foi substituido por n, que é um parametro

adimensional, mas representa um periodo de tempo de 30 anos.

A tabela 3.7 mostra alguns resultados preliminares encontrados considerando a

equacéo tal como publicada no DOU.

Tabela 3.7: Valores para CF considerando a equacéo publicada no DOU.

1 R$16.429.000,00
0 R$0,00

-1 -R$16.429.000,00
-2 -R$32.858.000,00
-R$49.287.000,00
-4 -R$65.716.000,00
-5 -R$82.145.000,00
-6 -R$98.574.000,00
-7 -R$115.003.000,00
-R$115.003.000,00
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Claramente percebemos que a equacao na forma de subtracdo ndo apresenta resultados

esperados e o somatorio de todos os 10 montantes ndo condizem com a equagdo Eqg. 6.

Tentamos insistentemente contato com os responsaveis pela elaboragdo da resolugéo

para averiguar se a suspeita do erro procedia, mas nenhuma delas teve resultado. De acordo
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com os resultados encontrados considerando a equagéo de subtragdo como publicada no DOU
e sabendo que os resultados ndo poderiam ser negativos ou nulos, visto que sdo valores
financeiros os quais 0 municipio deveria receber como pagamento, adotamos a equacgédo

exponencial negativa, de base 2 e expoente —n.

Analisando a Eq. 9, o valor da compensacdo diminui exponencialmente de um periodo
para outro. Ou seja, quando n aumenta, o fator fd,n diminui sempre pela metade, assim como
mostra o grafico a seguir. Entdo nos primeiros periodos o valor da compensacao sera maior

que nos ultimos, visto que a atividade é também maior.

vl

W n (RE)

Grafico 3.1: Vm,n x n

O valor do fator de base (Fb) foi estipulado pela Lei 10.308 e fixado em 10% para
depositos iniciais e intermediarios, no entanto a CNEN determinara o valor de Fb para
deposicdo definitiva, que serd maior ou igual a 10% e publicard em Portaria. Até a data
presente a CNEN né&o havia divulgado os valores de Fb, entdo consideramos 10%.

Seguindo a mesma diretriz do calculo para depdsitos iniciais e intermediarios,
consideramos mais dois cenarios onde os parametros assumem valores maximos e valores

minimos.

3.2.1 Cenario 3 (parametros minimos)

Seguindo a mesma diretriz do primeiro cenario, 0 terceiro cenario apresenta 0s
mesmos parametros fixos mais o fator de depoésito, Fd, que agora € fixo em 20%

correspondente ao deposito final. As cidades com viabilidade para implantacdo do repositorio
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apresentavam demografia inferior a 500 habitantes/km?, entéo foi aplicado o parametro Fdd =
1,0. O custo de referéncia, Cr, ja estd fixado em R$10.000,00 para cada metro cubico de
rejeito depositado assim como o tempo de deposicdo, fixado em 3600 meses, segundo a
Resolucdo N°96. No entanto para o calculo da compensacéo para depositos finais fator tempo
utilizado nas contas corresponde a 360 meses que equivale ao primeiro periodo de 30 anos,
n=1. Para o proximo periodo, n=2 o intervalo de tempo também ¢é igual, 30 anos. Assim, para
0 Ultimo periodo, n=10, o somatério dos intervalos corresponde ao tempo total de 3600
meses. O fator k2 ja esta fixado em 1,00. O fator de base, Fb, para depositos finais pode ser
maior ou igual a 10% (para valores maiores serd necessaria a publicacdo em portaria da
CNEN). Utilizamos Fb=10%.

Aplicando 0s menores parametros as variaveis temos que para o cenario 3 o volume de
rejeitos corresponde a 46.940m3, Vr. Os rejeitos foram considerados como tratados, ou seja,
foi associado ao tratamento o parametro de 5%. A meia vida assumiu valor de 40% que
corresponde a rejeitos emissores de beta e gama com meia vida inferior a 1 ano e atividade
especifica de alfa igual ou inferior a 3.700Bg/g. O nivel de concentracdo considerado foi de

25%, referente a baixas concentragdes, maiores que 74Bg/g e menores que 1.000Bg/g.

3.2.2 Cenario 4 (parametros maximos)

O quarto cenario € semelhante ao terceiro, salvo pelos parametros que agora assumem

valores méximos. Os pardmetros fixos permanecem constantes.

Temos que o volume de rejeitos, agora considerando as novas usinas, corresponde a
57.500m°. O rejeito é considerado como n&o tratado, entdo para este caso é associado o maior
parametro, 20%. A meia vida considerada corresponde a 60%, para emissores alfa e meia vida
superior a 30 anos. E o nivel de atividade € o correspondente para altas concentracdes,

maiores que 10.000Bg/g, equivalente a 100%.
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Capitulo 4

Resultados e discussodes

4.1 Compensacao financeira para depositos iniciais/intermediarios e finais

Esta dissertacdo ndo tem como objetivo fazer uma analise de viabilidade em regides
candidatas para uma possivel instalacdo de um depdsito de rejeitos radioativos. No entanto se
faz necessario aplicar alguns critérios de selecdo de escolha de local. Segundo Martins (2009),
a metodologia utilizada para a analise multicritério se baseia na Analise Hierarquica de
Decisdo (Analytic Hierarchy Process — AHP) que compara os critérios de selecdo de acordo

com a ponderacdo atribuida por avaliadores especificos.

Durante o processo de selecdo trés requisitos sdo muito importantes no processo de
escolha do local e construcdo do repositorio: a seguranca a longo prazo, a viabilidade sécio-
econbmica-ambiental e a viabilidade técnica. E ainda com ponderacfes distintas sobre os
requisitos citados estdo algumas outras exigéncias, como hidrogeologia, transporte, relevo,

dentre outros.

Foram encontradas algumas regides no estado do Rio de Janeiro com viabilidade
positiva para a instalacdo de um repositorio final para combustivel nuclear usado, ou seja,
combustivel de alta atividade. Consideramos que se o local é adequado para a instalacdo de
combustivel usado, entdo os requisitos mencionados anteriormente, especialmente os de
seguranca em longo prazo, também seriam atendidos para a instalacdo de um depdsito inicial,

intermediario ou final de baixa e média atividade.

Os resultados encontrados para os valores das compensacdes financeiras sao
apresentados nas tabelas a seguir. A tabela 4.1 traz os resultados para os depdsitos iniciais e

intermediarios para os cenarios 1 e 2.
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Tabela 4.1: Valores da CF para depositos iniciais e intermediarios
Cenario Compensacdo Financeira Mensal

1 R$ 2.607,78
2 R$ 14.375,00

As tabelas 4.2 e 4.3 apresentam os resultados da compensacdo mensal e pelos depdsitos
finais para os cenarios 3 e 4, respectivamente, aplicados aos valores do periodo n e do fator de

decaimento fd,n.

Tabela 4.2: Valores para CF para depositos finais considerando os menores parametros

n fd,n Montante no periodon  Pagamento mensal
1 0,5 R$ 8.214.500,00 R$ 22.818,06
2 0,25 R$ 4.107.250,00 R$ 11.409,03
3 0,125 R$ 2.053.625,00 R$ 5.704,51
4 0,625 R$ 1.026.812,50 R$ 2.852,26
5 0,03125 R$ 513.406,25 R$ 1.426,13
6 0,015625 R$ 256.703,13 R$ 713,06
7 0,0078125 R$ 128.351,56 R$ 356,53
8 0,00390625 R$ 64.175,78 R$ 178,27
9 0,001953125 R$ 32.087,89 R$ 89,13
10 0,001953125 R$ 32.087,89 R$ 89,13
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Tabela 4.3: Valores da CF para depositos finais considerando os maiores parametros

n fd,n Montante no periodon  Pagamento mensal
1 05 R$ 28.750.000,00 R$ 79.861,11
2 025 R$ 14.375.000,00 R$ 39.930,56
3 0125 R$ 7.187.500,00 R$ 19.965,28
4 0,625 R$ 3.593.750,00 R$ 9.982,64
5 0,03125 R$ 1.796.875,00 R$ 4.991,32
6  0,015625 R$  898.437,50 R$ 2.495,66
7 0,0078125 R$ 449.218,75 R$ 1.247,83
8 0,00390625 R$ 224.609,38 R$ 623,91
9 0,001953125 R$ 112.304,69 R$ 311,96
10 0,001953125 R$ 112.304,69 R$ 311,96

Ao fim de 300 anos o0 municipio tera recebido o montante total referente aos depdsitos

iniciais, intermediarios ou finais. A tabela 4.4 apresenta o valor desses montantes.

Tabela 4.4: Valor do montante total arrecada em 300 anos para 0s quatro cenarios
Cenario Montante arrecadado em 300 anos ‘

1 R$ 9.388.000,00

2 R$ 51.750.000,00
3 R$ 16.429.000,00
4 R$ 57.500.000,00
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4.2 Analise dos montantes da compensacgao

De acordo com as regibes de adequabilidade (Martins, 2009), nove municipios
abrangem estas regides e todos eles apresentam demografia inferior a 500 habitantes/km?

(IBGE, 2011), que corresponde ao fator de densidade demogréfica Fdd=1,0.

Segundo alguns dados do IBGE (2011) estes nove municipios apresentaram receitas no
ano de 2009 que variam de R$88,7 milhdes (cidade com menor rendimento) até R$1,5 bilhdes

(cidade com maior rendimento).

Seja um municipio que tenha os dep0sitos iniciais, intermediarios e finais instalados em
seu territorio e considerando os quatro cendrios listados anteriormente, foram calculados os
somatorios dos montantes arrecadados em 01 ano para cada cenario e comparados aos valores
da receita orcamentaria do municipio durante 01 ano. A tabela 4.5 traz os resultados para o

municipio com menor receita orgamentaria e a tabela 4.6 para 0 municipio com maior receita.

Tabela 4.5: Relagéo entre receita orgamentaria e CF

Municipio 1 (menor receita)

Receita: R$88,7 milhdes
Montante arrecadado Porcentagem da CF sobre
em 12 meses a receita anual (2009)
Cenario 1 R$31.293,36 0,03%
Cenério 2 R$ 172.500,00 0,19%
Cenario 3 R$ 273.816,96 0,31%
Cenério 4 R$ 958.333,33 1,07%
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Tabela 4.6: Relagdo entre receita orgamentaria e CF

Municipio 2 (maior receita)

Receita: R$1,5 bilhdes
Montante arrecadado Porcentagem da CF sobre
em 12 meses a receita anual (2009)
Cenario 1 R$31.293,36 0,002%
Cenario 2 R$ 172.500,00 0,011%
Cenério 3 R$ 273.816,96 0,018%
Cenario 4 R$ 958.333,33 0,062%

E digno de nota que a compensagdo no municipio de menor receita anual represente um
percentual que é uma ordem de grandeza superior ao do municipio de maior receita, no

entanto tal valor pouco ultrapassa 1%.

Vale ressaltar que nas tabelas 4.5 e 4.6, o calculo da arrecadacéo anual nos cenarios 3 e
4 (dep0sitos finais) considera exclusivamente o montante referente ao primeiro periodo de 30
anos (n=1). Apds o primeiro periodo de trinta anos, o valor pago de compensacao diminui
pela metade a cada novo periodo (n+1) e, consequentemente, a porcentagem sobre a receita

anual também serd menor.

Outra observacdo é que a resolugdo determina que a compensacdo seja paga ao
municipio que abrigar depdsitos iniciais, intermediarios ou finais. Ou seja, a resolucao prevé a
compensacao desses trés tipos de depositos. No entanto a norma de selecdo e escolha de
locais define que o depdsito inicial, ou armazenamento inicial, esteja localizado na propria
instalacdo geradora de rejeitos e que posteriormente os rejeitos possam ser transferidos para

os depdsitos intermediarios ou finais.

Outro ponto que permanece omisso na resolucdo é sobre como sera a forma de
pagamento a CNEN pelos produtores de rejeitos. A resolugéo determina que o pagamento
pelos depositos iniciais seja feito diretamente pela instalacdo ao municipio e para os depositos
intermediarios e finais 0 pagamento seja feito a CNEN para que este repasse ao municipio. No
entanto a resolugdo ndo especifica se 0 montante de cada instalacdo deva ser pago em uma
unica parcela referente aos 300 anos de indenizacdo ou se esse montante possa ser dividido
em algumas parcelas ou se 0s produtores de rejeitos pagariam mensalmente a CNEN. De fato,

até o momento, ndo foi estabelecido um cronograma financeiro de desembolso do operador
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para o financiamento do projeto, construgdo, operacdo e descomissionamento do deposito.
Tampouco foi definida qualquer forma de calculo atuarial que permita a correcao dos valores

pagos ao longo do tempo pelos geradores de rejeitos a CNEN.

A projecédo de rejeitos estimados até 2080 ja determina o volume esperado, mas sera
necessario que cada instalacdo tenha o seu proprio inventario para poder estimar o montante

que cada operador ira pagar a CNEN, assim como a forma de pagamento.

A estimativa do volume de rejeitos definitivos garantirA o montante destinado ao
municipio pelo depdsito final, ou seja, a compensacéo pelos préximos 300 anos. No entanto
fica em pauta um questionamento: como sera possivel estimar a compensacdo para depdsitos
iniciais e intermediarios pelo mesmo periodo se os rejeitos ficardo armazenados
temporariamente? E justificavel o inventario para depositos finais, ja que o armazenamento
sera definitivo, mas para os depdsitos iniciais e intermediarios essa estimativa nao condiz com
0 prazo de compensacdo. O tempo estimado para operacdo do depdsito é de 40 a 50 anos
(CNEN, 2009b) e os depositos iniciais e intermediarios serdo descomissionados antes desse
periodo, enquanto que os depdsitos finais estardo na fase pds-operacional, ou seja, etapa de

monitoracao da area a fim de checar algum vazamento de material radioativo.

Conforme a exigéncia prevista no artigo 34 da Lei 10.308 que determina que o valor
da compensagdo ndo deva ser inferior a 10% do montante arrecadado pela CNEN para
construcdo e manutencdo do depdsito. Se considerarmos o custo total previsto para a
implantacdo do RBMN (CNEN, 2009a), temos que esse valor equivale a R$23.180.000,00.

Considerando os cenarios 1 e 3 (menores parametros para depdsitos iniciais,
intermediérios e finais), o valor total do montante para os 300 anos de compensacao equivale
a R$25.817.000,00, que equivale a 11,13% do valor total.

Ja para os cenarios 2 e 4 (maiores parametros para depdsitos iniciais, intermediarios e
finais) o montante total arrecadado correspondente aos 300 anos corresponde a
R$109.250.000,00, correspondente a 47,13%

A principio o valor da indenizagdo considerando o melhor cenéario apresenta valor bem
préximo do esperado, ja para 0 segundo caso 0 montante corresponde a quase 50%, valor
muito acima do esperado, mesmo a legislacdo prevendo que para depositos finais o fator de
base possa estar acima dos 10% estabelecidos. Por outro lado, o projeto do RBMN nao inclui
em seu orgcamento que deva ser repassado ao municipio a quantia de no minimo 10%

correspondente a compensacdo do municipio. Tal fato revela que possivelmente os custos de
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implantacdo para depositos finais ainda ndo foram adequadamente dimensionados, visto que o
RBMN prevé o processo de implementacdo do deposito (desde a sua concepgdo até o seu
descomissionamento), ou seja, a principio os valores previstos para compensacao nao estdo

inclusos no or¢camento do depdsito.

Outra questdo que emerge dos montantes da compensacdo (ver tabela 4.4) é que se
analisarmos a diferenca entre os cenarios com as mesmas varidveis (minimas - 1 e 3 ou
maximas - 2 e 4), independentemente do tipo de deposito, a diferenca no montante arrecadado
em cada grupo € muito pequena (entre 6 e 7 milhdes de reais) quando comparada a diferenca
entre as variaveis minimas e maximas per si entre 0s cenarios 1 e 2 ou 3 e 4. Nesse caso, as
diferencgas observadas sdo da ordem de 50 milhdes. Tal discrepancia é mais bem representada
por valores nominais do que em porcentagem, uma vez que a inércia dos valores extremos
distorce as varia¢fes percentuais. Essa andlise revela que os valores das variaveis adotadas
para cada depdsito tém influéncia muito superior ao tipo de depdsito no valor final da
compensacao. No caso dos depésitos finais, sdo apenas quatro variaveis que controlam toda
essa diferenca: Volume (Vr), Condicdo de Armazenamento (Fr), Fator de Meia-Vida (Fm) e
Fator de Concentracdo de Atividade (Fc). O volume tem variacdo de apenas cerca de 10 % no
projeto do RBMN e a condi¢do de armazenamento varia entre 5 e 20%, enquanto a meia-vida
e a concentracdo representam variacdes entre 40 e 60 % e 25 e 100%, respectivamente. Além
disso, Fm e Fc estdo multiplicados nas equacgdes 1 e 8, o que confere a tais fatores o carater
predominante no calculo da compensacdo, deixando em segundo plano fatores como o tipo de
depdsito e o tratamento dos rejeitos. Considerando-se que nos casos que envolvem depdsitos
finais, os rejeitos, apesar de serem geralmente tratados, devem envolver materiais de meia-
vida mais longa e com maiores concentrac@es, de fato o valor da compensacgdo tendera a ser
sempre elevado, mesmo que o gerenciamento nos depdsitos iniciais e intermediarios seja
eficiente. Por outro lado, isso revela que o modelo de célculo adotado ndo confere
compensacOes diferenciadas entre depositos iniciais e finais que resultem em valores mensais
relevantes. Tal fato revela uma falha conceitual na resolucéo, uma vez que ndo considera que
0s depositos finais, onde se daré a deposicao definitiva do rejeito, envolvem riscos potenciais

mais elevados e dependem de financiamento e controle institucional de longo prazo.

O artigo de Barboza e Vicente (2005) que também trata da compensacgédo financeira
paga aos municipios que tenham instalados em seu territério depositos de rejeitos radioativos
focou nos rejeitos armazenados no deposito intermedidrio do Instituto de Pesquisas

Energéticas e Nucleares (IPEN). O célculo tem como base a resolugdo publicada em 10 de
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Agosto de 2003 que leva em consideragdo 0os mesmos parametros presentes na metodologia
estudada neste trabalho. Foi feita uma andlise detalhada do tipo de rejeito armazenado,
considerando a atividade do material, o nivel de concentracédo e o tratamento chegando a um
resultado monetario equivalente a cada tipo de rejeito. Ao final foi encontrado o valor de
R$2.792,61 de compensagdo financeira mensal ao municipio. Além do resultado praticamente
irrisério, os autores levantaram questionamentos a cerca das inconsisténcias presentes na

resolucdo, propondo a revisdo dos parametros incluindo a adequacéo para rejeitos liquidos.
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4.3 Aceitacdo Publica e Licenca Social do RBMN

A aversdo ao nuclear, incluindo os rejeitos radioativos, € muitas vezes referida como
um estigma e tem uma série de efeitos possiveis: econdémico, social, politico, cultural e
psicolégico. Em relacdo ao ultimo, embora possa haver casos para afirmar que as pessoas de
comunidades hospedeiras sdo ativas na construgdo de uma identidade nuclear positiva, é
evidente que membros do publico estdo preocupados com o stress mental de viver perto de
um sitio nuclear. Kunreuther e Easterling (1996) sugerem que dar aos cidaddos financiamento
para educacdo e saude pode aliviar este problema, como pode delegar autoridade para
monitorar o estresse pela prépria comunidade. 1sso permitiria que a populacdo local tivesse
alguma capacidade para autoajuda sobre seus proprios problemas psicoldgicos e estresse.
Esses estudos indicam que os escripulos morais que as pessoas sentem por armas nucleares
parecem ter se generalizado para energia nuclear civil. E dali, para qualquer assunto nuclear,
tais como os rejeitos radioativos, armas nucleares e producéo de energia nuclear. Neste caso,
se um deposito de residuos nucleares vai contra a moral dos individuos, ndo é apenas
politicamente problematico, dando origem a resisténcia, mas eticamente problematico, pois as
pessoas passam a conviver com uma instalacdo que elas pensam ser moralmente censuravel.
Tais reacdes negativas publicas aos depésitos de rejeitos radioativos sdo conhecidas como a
sindrome de NNMQ ou NIMBY do inglés (Ndo-No-Meu-Quintal). NIMBY é o impulso
emotivo reacionario dos cidaddos locais contra um projeto que provavelmente concordariam
se fosse colocado em outro lugar. Tal conceito é subjetivo, porém pautado na observacédo da
reacdo das pessoas em situacGes onde sdo confrontadas com tais projetos, onde o apelo
emocional ataca e supera a razdo. Isso mostra como é importante identificar quais 0s
intervenientes que deverdo participar na tomada de decisdo, pois todo o planejamento da
licenca social deve se basear nessa definicdo que ocorre logo na fase inicial do projeto no

termo de referéncia ou abertura do mesmo.

O termo de abertura do projeto do RBMN (Tello, 2008) definiu as partes interessadas
na implantacdo do repositorio em diferentes classes de comunidades envolvidas: i) clientes; ii)
instituicOes executoras; iii) patrocinadores e iv) influenciadores. Como clientes, incluem-se as
instituicOes geradoras de rejeitos da industria (nuclear e convencional), agricultura, institutos
de pesquisa e universidades, laboratérios e medicina nuclear. O principal executor é a CNEN,
atraves de sua Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD), com possivel participacdo de

parceiros internacionais. Os patrocinadores sdo 0s geradores de rejeitos através do pagamento
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de taxas (conceito do poluidor-pagador) e recursos da unido provindos de autarquias e
empresas de economia mista, e.g. MCTI, CNEN, ETN. Os influenciadores s&o o Programa
Nuclear Brasileiro, 6rgaos de licenciamento, autoridades locais, ONGs, imprensa e outros. Da
mesma forma, sdo apontados no termo, como pontos fracos do projeto: “A discussao e
negociacdo com o(s) municipio(s), onde sera implantado o repositério, (que) pode demandar
negociagdes politicas e certamente esclarecimento ao publico local, o que pode estender o
prazo de implantacdo além do previsto.” ¢ “Os beneficios para o(s) municipio(s), que
abrigardo o repositdrio, a serem acordados entre as partes, podem onerar 0 orcamento do
projeto acima do previsto”. A previsdo de consultas publicas envolvendo os municipios
selecionados foi mencionada apenas na fase de definicdo das areas preliminares e mesmo
assim, sem a definicdo de um modelo que garanta que a percepcao da comunidade seja levada

em conta durante todas as etapas do projeto.

Essa visdo da natureza da participacdo popular como parte integrante da obtencéo de
uma licenca social para o projeto estd ausente e isso se reflete particularmente quando se
pensa nos beneficios para 0 municipio através de compensa¢des financeiras ou ndo. Sem
garantir a participacdo em todas as fases do processo nao se cria lacos entre as partes
interessadas. Sem esses lacos ndo ha como confiar nas instituicbes responsaveis pelo projeto e
sem confianca ndo ha aceitacdo publica.

A confianga pode ser dada, mas ndo pode ser tomada - deve ser conquistada,
normalmente pela verificagdo por meio de acdes e cumprimento de compromissos. A
confianca é mais facil de ganhar se ha entendimento mdtuo, interesse e responsabilidades
divididas entre as partes envolvidas. Existe uma assimetria inerente a confianca: € muito mais
facil perde-la do que ganha-la. As condi¢des para a confianca no governo incluem cidadaos
bem educados, processos transparentes e responsabilizacdo. O governo precisa estabelecer a
igualdade de condicGes para que os cidaddos possam ver que 0s Seus interesses estdo sendo
tratados de forma justa. Os cidad&os, por sua vez, precisam aprender a valorizar mais a justica
adotada pelo governo do que favores especiais para grupos bem relacionados. Transparéncia
no governo ajuda a assegurar aos cidaddos que eles estdo sendo tratados de forma justa.
Responsabilizacdo ajuda a garantir que as falhas do governo sdo corrigidas e que 0S Servigos

publicos atendam as expectativas.

O potencial de decep¢do e frustracdo por parte de ambos os governos e cidaddos

durante a formulacdo e execucdo das decisdes politicas sensiveis, como a construcédo e
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operacdo de um deposito de rejeitos radioativos, € alto. Segundo Caddy (2000), tal potencial

pode ser reduzido:

v Definindo claramente as expectativas, "regras do jogo" e limitacdes de uma dada

informacao ou exercicio de consulta desde o inicio;

v" Usando um mosaico de diferentes ferramentas e abordagens na oferta de informacdes
e oportunidades para consulta, a fim de chegar a uma gama suficiente de interessados

em uma dada formulacgéo de politicas ou processo de tomada de decisao;

Uma discussdo sobre as partes interessadas no programa de gestdo de rejeitos
nucleares deve em primeiro lugar reconhecer que ndo ha uma definicdo formal da parte
interessada e que o conceito é raramente usado. A atitude geral é, sim, que aqueles que tém
interesse ou se declaram preocupados devem ser levados a sério e ouvidos. A experiéncia
internacional sobre licenciamento de depodsitos de rejeito indica que o operador deve
consultar, da forma mais ampla possivel, municipios e organizacdes da sociedade civil em
conjunto com o publico (Carlsson, 2000; Bataille, 2000; Appel, 2000). A consulta deve se
relacionar a localizacdo, extensdo e o projeto em conjunto com o conteido e elaboracdo do
estudo de impacto ambiental e eventuais compensacOes, enfatizando a participacdo do

publico. As partes interessadas que evolveriam todo o processo de tomada de decisdo seriam:
v Os operadores e geradores de rejeitos;
v Municipios envolvidos no processo de implantacao;
v As entidades reguladoras.
v As organizacdes ambientais em nivel nacional.
v" Os grupos locais de interesse.
v Os individuos afetados.

A visdo de que os problemas envolvidos na disposicdo de rejeitos radioativos séo de
natureza estritamente técnica e que as solugdes ndo precisam contemplar a participa¢do do
publico pode ser considerada ingénua e certamente ndo € adequada para os desafios
relacionados a implantagdo do repositério. O projeto do RBMN néo considera essa Vvisao
abrangente na definicdo das partes interessadas e admite que negociagdes politicas,
esclarecimento do publico e beneficios para os municipios envolvidos sdo pontos fracos do
projeto. Esse é um exemplo claro da auséncia de suporte da ciéncia politica na elaboragéo da
politica nuclear do pais, o que representa uma grave falha na capacidade de planejamento do
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setor. Estamos com bastante frequéncia presos no debate em torno da esmagadora oposicao a
energia nuclear, cujas implicagdes sdo as mais diversas. As negociagdes sobre 0s riscos
coletivamente aceitaveis ndo sao faceis, ja que o impacto envolvido é pouco claro e se estende
ao longo do tempo, com todos os tipos de implicacdes a nivel local, nacional e internacional.
O argumento de que a geracdo de empregos durante a construgdo e operacdo do repositorio
serviria como compensacao € controverso. Em geral, 0os empregos gerados para trabalhadores
locais sdo de baixa qualidade e envolvem servicos sem qualificacdo se comparados as

posicOes oferecidas para pessoal qualificado de fora da regido afetada.

No que diz respeito a compensacédo financeira, parametros importantes estdo ausentes
no modelo de célculo da Resolucdo N° 96. A implantacdo de uma infraestrutura de disposicéo
tera inevitavelmente consequéncias econdmicas, sociais e ambientais. Por outro lado, tais
parametros sdo muito dificeis de introduzir na modelagem, pois a imprecisdo quanto a sua
quantificacdo e ponderagcdo em relacdo as demais variaveis torna tal simulagdo virtualmente
impossivel. Nesse cenario, torna-se indispensavel estabelecer compromissos de compensacdo
para com a populacdo local que possam ser percebidos como beneficios sustentaveis pela
coletividade. O mais importante ¢ perceber que nao ha “bala de prata”, i.e., as solucdes sdo
multiplas e devem ser construidas caso a caso em conjunto com as partes interessadas. No
caso da Finléndia, apresentado anteriormente (ver secdo 2.5) a solucdo de compensacao
encontrada para o repositério de Eurojoki teve aceitacdo de 60 % da comunidade, partindo de
um indice inicial de 40 %, e custou 6 milhdes de euros aos geradores de rejeito. No entanto,
segundo Marshall (2005), a compensacéo financeira € um processo repleto de problemas e no
caso finlandés tal aceitacdo s6 foi possivel porque a cidade ja hospedava duas usinas
nucleares e por isso 0s moradores j& estavam acostumados ao risco do manuseio de materiais
nucleares. O autor ainda afirma que havia criticos do projeto que acusaram a empresa (Posiva)
de bombardear a comunidade com propaganda ndo para informar sobre o projeto, mas sim
para dar uma imagem positiva sobre 0 mesmo. Finalmente, conclui que alguns podem
perceber que a compensacdo financeira tal como a oferecida pela Posiva € um processo
moralmente corrupto, contudo ndo oferece evidéncias que embasem tais afirmacgdes e por isso
ndo sdo mais que pontos de vista do autor, que foram apresentados apenas para estimular o
contraditério. Por outro lado, existem inegaveis diferencas entre as aspiracOes de
compensagao por parte de comunidades de um pais desenvolvido como a Finlandia e aquelas
de pessoas em paises como o Brasil, onde o0s servicos publicos essenciais ndo sao

adequadamente ofertados e as caréncias da populagéo ainda sdo muito grandes.
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Nesse ponto, o conceito de sustentabilidade do beneficio deve ser enderecado e
assimilado de maneira uniforme por todas as partes interessadas. O rejeito produzido e
depositado no repositério hoje ficard 14 de forma definitiva e sua radioatividade, embora
diminuida através do decaimento, permanecera por muitos anos depois que a geragdo
depositaria tenha desaparecido. H&4 uma série de problemas éticos suscitados como resultado
disso, que sdo classificados na literatura sob a rubrica de equidade intergeracional, conceito
que significa o fato de que existem obrigacOes e direitos que a atual geracdo deve as geracoes
futuras, pois é impossivel obter o consentimento das futuras geracdes de pessoas que podem
habitar no entorno de tais instalagdes. Com relacdo aos rejeitos nucleares isso se torna uma
questdo intergeracional, pois 0s rejeitos permanecem perigosos por longo periodo. Por outro
lado, o risco associado ao repositorio ndo permanece 0 mesmo ao longo de toda a sua vida
atil. Durante a fase de construcdo e operacdo do depdsito, tais riscos sdo significativamente
maiores que aqueles existentes apos a fase de encerramento do mesmo, devido a presenca de
maquinaria pesada, aumento do trafego rodoviario, manuseio dos materiais radioativos e o

crescimento da demanda por infraestrutura, entre outros.

Assim, no que diz respeito a forma e ao prazo de aplicacdo dos recursos da
compensacdo, o conceito de sustentabilidade pode ser planejado de diferentes formas pela
municipalidade. Num amplo espectro de opc¢des poder-se-ia pensar desde a criacdo de fundos
municipais que recolhessem parcial ou integralmente esses recursos que seriam destinados
para as futuras geracdes até o uso integral dos recursos em um prazo de tempo mais curto que
fossem destinados a projetos em areas como educacao, salude e infraestrutura, com impacto

direto no indice de desenvolvimento humano local.

Todos os aspectos discutidos nessa se¢do apontam no sentido de que o programa
nuclear brasileiro deveria possuir um forum de analise e discussdo ética de projetos, em
especial aqueles relacionados ao gerenciamento e disposicao de rejeitos. Tal forum deveria ter
papel de assessoramento junto ao processo de consulta publica e licenca social de
empreendimentos, no qual profissionais das mais diversas areas relacionadas as questdes
éticas poderiam ser convidados a trazer suas contribuicdes de diversos campos de
conhecimento na analise do problema. Assim, as questdes mais polémicas advindas do
processo de participacdo popular poderiam ter uma andlise multidisciplinar e multi-
institucional através de pareceres emitidos por esse forum. Tais pareceres poderiam inclusive,
a critério das partes interessadas, definir exigéncias éticas para o estabelecimento de

compensacoes, sejam elas financeiras ou ndo. Parece claro que tal instancia prévia de analise
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ética teria forte impacto positivo na aceitacdo popular da energia nuclear, em particular na
elaboracdo do projeto do RBMN e, futuramente, geraria importantes subsidios para a

definicdo das melhores formas de compensacao aos municipios afetados.
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Capitulo 5

Conclusdes e Recomendacodes

5.1 Conclusodes

Comparando com outras formas de indenizagdes, como royalties e compensacdes
financeiras advindos da exploracdo de petréleo e gas natural e pela exploracdo de recursos
hidricos, por exemplo, a compensacéo pela construcdo de um deposito de rejeitos radioativos

sequer se aproxima dos valores dessas indenizaces.

As compensacdes devidas pela exploracdo de recursos naturais para geracdo de
energia funcionam, além do papel de medida compensatdria pelo impacto ambiental, como
uma maneira de conquistar a aceitacdo da populacdo local, visto que o resultado serd a

producdo de energia elétrica ou producdo de combustivel.

As aplicacg0es e investimentos de compensagdes financeiras e royalties podem de fato
ter grande importancia em uma comunidade local quando existe um controle na distribuigdo
dessas verbas. Em alguns casos essas indenizacdes chegam a representar uma porcentagem
considerdvel na receita orcamentaria da cidade, o que ndo ocorre no estudo de caso
apresentado neste trabalho onde mal ultrapassa 1% e mesmo assim somente quando se

considera o cenario de maior risco.

No caso de depdsitos iniciais e intermediarios foi visto que apesar de terem uma vida
atil coincidente ou pouco superior a da propria instalacdo, a compensa¢do aos municipios tal
como adotada pelo modelo de célculo da CNEN, prevé um prazo de 300 anos para
integralizacdo dos vencimentos. Da mesma forma, o calculo coloca em primeiro plano a meia-
vida e a concentracédo de atividade dos rejeitos e deixa em segundo plano o tipo de deposito, 0
gue implica que um depdsito de rejeitos com atividade e meia-vida maiores geram valores
similares de compensacgéo, independente de o mesmo ser inicial ou final. O grau de
tratamento dos rejeitos tambeém apresenta efeito marginal nos montantes se comparado aos

dois primeiros fatores.
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Pode-se argumentar que o risco em potencial gerado por atividades industriais de
grande porte em uma regido, como extracao de petroleo e outros minerais, refinarias e plantas
petroquimicas, barragens de usinas hidroelétricas, sdo geralmente maiores que aqueles
relacionados a construcdo e operacdo de um depdsito de superficie para rejeitos radioativos de
baixo e médio nivel. Contudo existe uma série de problemas comuns a todos esses
empreendimentos, como a desapropriagdo de terras, aumento no trafego regional e demanda

por infraestrutura, além dos aspectos éticos envolvidos na aceitacdo publica.

Levando-se em conta as experiéncias internacionais quanto a compensacao pela
deposicao de rejeitos radioativos, pode-se considerar além da compensacao financeira, outras
formas de compensacdo ao municipio onde o mesmo pode determinar de que modo sera
utilizada a indenizacdo. A propria operadora pode aplicar os recursos diretamente em prol da
comunidade local. O processo de compensacdo no Municipio de Eurajoki (Finlandia)
evidenciou que, apesar das vozes divergentes, quando existe a participacdo popular no
processo de tomada de deciséo, as partes interessadas podem chegar a um acordo visando o

melhor para ambos os lados.

Finalmente, concluiu-se que a metodologia proposta pela CNEN para o célculo da
compensacao financeira aos municipios ndo seria suficiente para garantir a aceitacdo da
populacdo local quanto a construcdo e operacdo do depdsito, visto que os valores mensais
estimados sdo muito pequenos. Se torna necessaria, com base nos exemplos internacionais, 0
estabelecimento de uma efetiva comunicacdo com o publico a fim de esclarecer o processo de
implantacdo do depdsito e seus riscos associados, ouvindo o0s representantes locais quanto as
reais necessidades da populacdo na tomada de decisdo entre as diferentes opgbes de
compensagao.

5.2 Recomendacbes

Diante de alguns pontos inconsistentes na resolucdo se faz necessario rever algumas
informacdes presentes na metodologia proposta além de incluir como parte do processo de

deciséo a participacdo da comunidade local.

Os valores encontrados para compensacao total pelos depositos iniciais/intermediarios
e finais quando considerados isoladamente os cenarios 1 e 3 (menores parametros) e 0s

cenarios 2 e 4 (maiores parametros) no primeiro caso diferem de quase 43% e no segundo, de
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somente 10%. Do ponto de vista do tempo de operacdo dos depdsitos, estes serdo desativados
em torno de 50 anos, mas os depdsitos finais continuardo com rejeitos depositados e serdo
periodicamente monitorados. Logo é inconsistente o fato dos resultados apresentarem pouca

diferenca.

Faz-se necessario verificar a Eq. 10 que calcula o fator de decaimento em funcédo do
periodo n. Da forma que estd publicado no Diario Oficial os resultados encontrados séo

inconsistentes, pois a equacao gera resultados negativos para a compensacao financeira.

Do ponto de vista da aceitacdo publica e licencga social, é importante e necessaria a
consulta publica para que o municipio esteja ciente de todas as etapas pertinentes a instalacao
do depdsito e das possiveis consequéncias geradas a comunidade local. Negociagdes entre
representantes das empresas produtoras de rejeitos e representantes comunitarios e deputados
locais podem esclarecer como se dara o processo de compensacdo financeira, além de garantir

o direito de veto da comunidade.

Considerando o modelo de compensacao adotado pela CNEN, um modo de facilitar a
aceitacdo quanto a implantacdo de um deposito seria capitalizar em um prazo menor toda a
indenizacdo devida pelos 300 anos de operacdo do deposito, ja que o periodo de operacao é
muito inferior ao de compensacdo. Dificilmente, seria aceito pela populagdo deixar o recurso
rendendo em um fundo para as futuras geracdes, principalmente devido a falta de confianca
em geral nos entes publicos do estado brasileiro. Assim, a sustentabilidade intergeracional no
uso desses recursos teria de ser alcancada através do uso dos recursos em projetos prioritarios
em educacdo, saude e infraestrutura do municipio aprovados pelos parlamentares com a

garantia de ampla participagéo das instancias populares.

Se analisarmos o pior cenério para depdsitos iniciais e intermediarios, Cenéario 2, o
valor do montante estad em torno de R$51,750 milhdes que corresponde a pouco mais de R$14
mil mensais. Esse valor mensal é praticamente irrisério do ponto de vista da receita do
municipio, mas se 0 montante for pago em um periodo bem mais curto, como algo em torno

de 30 anos, 0 pagamento mensal passaria de R$14 mil para mais de R$140 mil.

Verificando agora o pior cenario para depositos finais (Cenéario 4), no qual o montante
é maior, temos que o montante referente aos 300 anos equivale a R$57,500 milhdes. Nos
primeiros 30 anos o valor da compensacdo mensal é de praticamente R$80 mil. Como este
valor diminui sempre pela metade passados periodos de 30 anos, o ultimo periodo, 270 anos

depois, 0 pagamento mensal corresponde a pouco mais de R$300. Se também fosse possivel
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capitalizar esse montante referente aos 300 anos e dividi-lo também em 30 anos, que é 0
periodo considerado para que a atividade caia para a metade, o valor do pagamento mensal

seria de quase R$160 mil.

Com base na proposta, podemos criar um quinto cenario, que seria a juncdo dos
cenarios 2 e 4, ou seja, um municipio que hospedaria os trés tipos de depoésitos previstos na
metodologia, com rejeitos de alta atividade, alta concentragéo e rejeito ndo tratado. Neste caso
o0 valor total do montante seria de quase R$110 milhGes. Dividindo esse valor em 30 anos
teriamos um valor em torno de R$300 mil mensais. Valor que seria muito melhor aplicado do

que se fosse diluido em 300 anos.

Considerando essas alternativas sugeridas, mesmo que a atividade do material ainda
esteja relativamente alta, se fosse possivel capitalizar o montante e dividi-lo nesse prazo de 30
anos o beneficio para a populacdo local seria muito mais evidente do que se recebessem o
repasse ao longo dos 300 anos, onde nos Gltimos 200 anos o valor seria praticamente irrisorio.
Os investimentos em curto prazo seriam muito mais sensiveis e beneficiariam as geracfes

atuais e futuras.
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