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RESUMO

A primeira mina de urénio do Brasil, situada no Planalto de Pogos de Caldas-MG, é local de estudo deste
trabalho. Os efluentes procedentes de mineracéo sdo tratados pela UTM/INB-Caldas-MG e posteriormente
lancados na barragem das Antas. Considerando estudos que apontam elevada toxicidade aguda dos efluentes
no corpo receptor, o presente estudo tem como objetivo avaliar o potencial de toxicidade aguda de efluentes
radioativos tratados, provenientes de drenagem acida, por meio de ensaios de toxicidade aguda com Daphnia
magna e célculos da CEso. A amostragem ocorreu no més de maio de 2019, coletando-se o efluente tratado
antes do langamento no meio ambiente (P41-S) e 4guas na barragem das Antas (CAB), ponto controle, o qual
ndo possui influéncia dos efluentes. Foram aplicados testes de toxicidade aguda com duragdo de 48h,
utilizando-se organismos da espécie D. magna e diluindo-se as amostras em diferentes concentracdes (0; 1,55;
3,1; 6,2; 12,5; 25 e 50% em P41-S e 0; 75; 80; 90 e 95% em CAB), a fim de se avaliar a mobilidade dos
organismos expostos. O calculo da CEso foi realizado utilizando o método “Trimmed Sperman-Karber”,
obtendo-se os valores da CEso igual a 12,47% para P41-S e 94,89% para o0 CAB. Os resultados corroboraram
com os estudos analisados e indicaram potencial de elevada toxicidade aguda para D. magna em amostras de
efluentes, contrariando o artigo 18 da Resolugdo CONAMA 430 (2011), o qual aborda que efluentes néo
devem possuir potencial ou causar efeitos tOxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor.
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INTRODUCAO

A mineragdo é uma atividade indispensavel no desenvolvimento socioecondmico
do Brasil, porém, as minas sdo fontes importantes de impactos socioambientais e podem
provocar graves empasses com suas instalac6es a nivel mundial, sendo os riscos ambientais
mais significativos aqueles associados com as barragens de rejeitos e pilhas de estéreis
(IBRAM, 2013).

A extracdo e 0 beneficiamento de minérios radioativos conferem maiores
preocupacdes devido aos efeitos danosos que os radionuclideos primordiais e seus produtos
de decaimento podem ocasionar as espécies humanas e ndo humanas. Para tal, existem
abordagens nacionais e internacionais de protecédo radioldgica que preveem a determinacéo
dos efeitos de diferentes taxas de doses de radiacdo e de concentracdes de metais para 0s

seres Vivos.

Neste contexto, a exploracdo do uranio no Brasil teve inicio em 1982, no planalto
de Pocos de Caldas, com a construcdo da Unidade de Tratamento de Minérios das Industrias
Nucleares do Brasil (UTM/INB), a qual teve sua paralisacdo em 1995. Embora desativada,
a area da mineracdo confere um grave problema ambiental, a drenagem &cida da mina,
efeito que promove a solubilizacdo de metais e o transporte destes para os fluxos de aguas
naturais, assim, os ecossistemas em contato com os efluentes acidos gerados podem ser
profundamente comprometidos (GALHARDI, 2018).

Atualmente, tem-se a cava da mina Osamu Utsumi continuamente preenchida com
efluentes radioativos, procedentes da drenagem acida da mina, os quais sdo tratados com
hidréxido de calcio e floculantes, posteriormente destinados a decantacao para precipitacdo
de metais estaveis e radioativos; em seguida, o sobrenadante é lancado no meio ambiente,
ou seja, na barragem das Antas. Vale ressaltar que a UTM/INB foi a primeira mina de
exploracdo e produgdo de concentrado de urénio do Brasil e, atualmente, encontra-se em

fase de descomissionamento.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial de toxicidade
de efluentes radioativos tratados provenientes da referida mina por meio de ensaios de

toxicidade aguda com D. magna e célculos da concentragéo efetiva mediana (CEsp) para
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averiguar possiveis riscos a biota aquatica decorrentes da descarga, frente a legislacdo

vigente.

METODOLOGIA

Foi realizada amostragem ambiental composta em maio de 2019, periodo de
estiagem, amostrando-se o efluente radioativo tratado na UTM/INB, Caldas-MG antes do
lancamento no ambiente (P41-S), ou seja, anteriormente ao langcamento na represa das
Antas, bem como em local de referéncia localizado, ou seja, no ponto da cabeceira do

reservatorio das Antas (CAB), o qual ndo sofre interferéncia potencial do efluente tratado.

Durante a coleta os parametros correspondentes a qualidade da 4gua de ambos os
pontos foram aferidos “in loco” pela sonda multiparametros da marca HORIBA, modelo
U-50. As andlises quimicas foram realizadas nas dependéncias do Laboratério Analitico do
LAPOC/CNEN-MG, acreditado pelo 6rgdo nacional de acreditacdo (ISO/IEC 17025).

Posteriormente, no setor de Ecotoxicologia, amostra de efluente procedente do
ponto de coleta P41-S, foi diluida nas concentracdes (volume/volume) de 0; 1,55; 3,1; 6,2;
12,5; 25 e 50% com &gua reconstituida para metais bivalentes, de acordo com a
normatizacdo internacional ISO 6341:2012, para serem utilizadas nos ensaios
ecotoxicoldgicos em busca de se calcular a concentracdo efetiva (CEso), concentracéo
estimada para imobilizar 50 por cento dos daphnideos dentro de uma exposi¢do em um
periodo. Simultaneamente, um teste controle utilizando agua de cultivo foi aplicado sob
condicdes equivalentes. De mesmo modo, sucedeu-se para 0s exemplares do ponto de
referéncia CAB, porém, nas diluicBes de 0; 75; 80; 90 e 95%, estipuladas apos testes

preliminares com diferentes concentragdes.

Os ensaios de toxicidade aguda tiveram duragdo de 48h de exposicéo, utilizando-se
organismos neonatos da espécie Daphnia magna, cultivados em consonancia com a
normatizagdo nacional ABNT 12713:2016, com 20 individuos por concentracéo testada e
no controle. Com a analise de imobilidade do organismo-teste, calculou-se a CEso
utilizando-se o “Trimmed Sperman-Karber method for estimating medial lethal

concentration in toxicity bioasays”.



ROUTACS, CsicknT
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ensaios ecotoxicologicos, a amostra de efluente radioativo tratado “in natura”
(P41-S) apresentou 100% de imobilidade em teste de toxicidade aguda de 48h com
D. magna. Com as diluigdes nas amostras, o valor da CEso calculada foi de 12,47%,
resultado que confirma elevada toxicidade do efluente tratado, em consonancia com Ferrari
et al. (2017). Para o ponto de referéncia calculou-se uma concentracao efetiva mediana de
94,89%, o que corrobora para afirmacao da expressiva toxicidade comparativa do efluente

tratado.
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Figura 1. Valores da concentracdo efetiva mediana (CEsq) em amostras de dgua coletadas

nos pontos CAB e P41-S no reservatdrio das Antas.

Ressalta-se que ensaios de sensibilidade com a substancia de referéncia dicromato
de potéssio sdo realizados rotineiramente no laboratério para elaboracdo da carta de
sensibilidade dos organismos, na qual € expresso o valor de CEso, em 48h, igual a 0,7 mg/L,

garantindo a confiabilidade dos testes com amostras ambientais

Devido a presenca de toxicidade aguda para o daphnideo estudado, Ferrari et al.
(2017) aborda em seu estudo que o processo utilizado para o tratamento quimico dos
efluentes radioativos procedentes da cava da mina pela mineradora UTM/INB é
considerado inadequado e ineficiente, o que segue em discordancia com a Resolucédo
CONAMA 430: 2011.

Os resultados deste estudo poderdo contribuir com érgdos reguladores nuclear e

ambiental, os quais tém a responsabilidade legal em agdes de descomissionamento da
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instalagdo nuclear e de monitoramento fisico-quimico e bioldgico do reservatério corpo

receptor desses efluentes, a fim de evitar empasses ambientais.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo preliminar apontam elevado potencial de toxicidade
aguda dos efluentes para D. magna, contrariando o artigo 18 da Resolugédo
CONAMA 430 (2011), o qual aborda que efluentes ndo devem possuir potencial para
causar efeitos toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor. Os estudos continuam
em andamento e pretende-se realizar amostragens ambientais sazonais, aléem de uma
caracterizagdo quimica mais efetiva, abordando-se também a contribuicdo dos sélidos
suspensos totais presentes nas aguas coletadas e a interferéncia dos mesmos na

ecotoxicidade aguda.
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