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COMUNICADO - COMOQEP-QUI

A Comissao Organizadora Permanente Olimpiada de Quimica das Escolas
Publicas OQEP, instituida pela PORTARIA N° 4093/GABR/REITORIA, DE 31 DE MAIO
DE 2023 (SElI n25075788), vinculada vinculada a Pré-Reitoria de Pesquisa, Pds
Graduacao e Inovacao - PRPI do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia
do Estado Ceard - IFCE, no uso de suas atribuicdes legais, torna publico o
GABARITO PRELIMINAR da FASE lll das modalidades A e B da OQEP 2025.

PROPOSTA DE RESOLUCAO - ITEM 1

Pode-se destacar diversas aplicacdes do uranio extraido do depésito fosfato-uranio de
Itataia, tais como: na medicina, na quimica, como na datacao isotdpica, preservacao
de alimentos, uranio como combustivel em reatores nucleares de poténcia para
geracao de eletricidade. Perspectivas dos Reatores de Geracao IV. Alguns exemplos
dos diversos beneficios: Geracao de empregos qualificados e desenvolvimento
tecnoldgico regional; Insercao do Ceara no ciclo nuclear brasileiro; Possibilidade de
expansao de industrias médicas, energéticas e agroindustriais, como o de
investimentos em preservacao do bioma caatinga e desenvolvimento sustentavel.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO - ITEM 2

A extracdo e o beneficiamento do uranio liberam substancias radioativas e metais
pesados no ambiente, podendo contaminar solos e corpos hidricos. Vias de
contaminacao: drenagem &cida de minas; vazamentos de rejeitos radioativos e



ixiviacao de elementos como uranio, radio-226, chumbo-210 e radoénio. Relatérios do
CRIIRAD (Commission de Recherche et d'Information Indépendantes sur |la
Radioactivité) apontaram falhas no monitoramento ambiental realizados pela INB, com
indicios de contaminacao em pocos de dgua subterranea por uranio e seus produtos
de decaimento (ROCHA, 2021; ROCHA, 2020). A INB chegou a admitir contaminacao
em pocos, embora atribuisse a altas concentracdes naturais de uranio na regiao - o
gue, no entanto, nao exime a atividade mineradora de agravar o cenario.
Bioacumulacdo e Persisténcia: Metais como chumbo (Pb), cadmio (Cd), arsénio (As) e
cobre (Cu) sdo altamente persistentes e bioacumulativos, como destacado em véarios
estudos revisados (PHAENARK et al.,, 2024; ONYENA et al., 2024). No contexto de
Itataia, o uranio e seus produtos de decaimento (como radio e tdério) podem
comportar-se de forma semelhante, acumulando-se em solos e sedimentos.

Drenagem Acida de Minas (DAM): A oxidacdo de sulfetos associados ao minério de
uranio pode gerar drenagem 4acida, liberando metais pesados para rios e aquiferos.
Esse fendbmeno é citado no estudo sobre minas abandonadas nos EUA (GRAJAL-PUCHE
et al.,, 2024), onde a drenagem contaminada afetou ecossistemas aquaticos e
terrestres.

Falta de Monitoramento Padronizado: A auséncia de protocolos unificados de
biomonitoramento (FEHRENBACH et al., 2025) pode dificultar a deteccao precoce da
contaminacao em ltataia, especialmente em regidoes semiaridas onde a agua é um
recurso critico.

Sobre os impactos:

A bioacumulacao de metais pesados e elementos radioativos em espécies aquaticas e
terrestres é um risco documentado. Efeitos em Espécies Terrestres: O estudo sobre a
fauna tailandesa (PHAENARK et al., 2024) mostrou que anfibios e invertebrados sao
particularmente vulneraveis a contaminacao do solo. Em areas de mineracao, a perda
de habitat e a contaminacao por metais podem levar ao declinio de espécies
endémicas. Espécies Bioindicadoras: Moluscos, peixes e crustdceos sao sensiveis a
contaminacao por metais e funcionam como bioindicadores (PHAENARK et al., 2024;
FEHRENBACH et al.,, 2025). Em Itataia, espécies nativas podem sofrer reducao
populacional, alteracdes reprodutivas e toxicidade cronica. Risco para Espécies
Ameacadas: Curiosamente, o estudo de Grajal-Puche et al. (2024) também aponta que
minas abandonadas podem, em alguns casos, servir de reflgio para espécies como
morcegos. No entanto, isso nao minimiza os impactos negativos gerais, especialmente
em areas de alta biodiversidade como o Ceara.

Sobre os riscos a salde humana:

A contaminacao ambiental pode atingir populacées humanas por meio do consumo de
agua, alimentos e pescado contaminados. Exemplo do Golfo Pérsico: Fakhri et al.
(2018) estimaram aumento do risco de cancer oral em consumidores de camarao
contaminado com chumbo e arsénio. Estudos em Caetité: Pesquisas da Fiocruz
identificaram casos de cancer e leucemia em comunidades préximas a mina, embora
a INB contestasse o nexo causal (ROCHA, 2021; PORTO et al., 2014). Cadeia Alimentar
Contaminada: A bioacumulacao de metais em plantas e animais consumidos pelo



homem é um caminho critico de exposicao (FAKHRI et al., 2018; NOWAR et al., 2024).
Em Itataia, a agricultura e a pesca em éareas préximas podem ser afetadas. Exposicao
por Inalacdo e Ingestdo: Particulas de poeira contaminada com uranio e metais
associados podem ser transportadas pelo vento, atingindo comunidades vizinhas e
causando problemas respiratérios, renais e cancerigenos (MARQUES et al.,, 2024;
WHO, 2013).

Sobre os Desafios no Monitoramento e na Transparéncia:

A falta de transparéncia e a desqualificacdo de estudos independentes sao entraves
para a gestao de riscos. Critica a INB: A empresa foi acusada de usar relatérios
preliminares e inconclusivos para negar danos, além de desqualificar estudos de
laboratérios independentes como o CRIIRAD (ROCHA, 2020). Falta de padronizacao:
Leitdo & Leitdo (2025) destacam a heterogeneidade de métodos de
biomonitoramento, o que limpa a comparabilidade de dados e a implementacao de
politicas baseadas em evidéncias. Gestao de Rejeitos: A disposicdao de rejeitos
radioativos e quimicos exige barreiras de contencdo eficazes, que nem sempre sao
mantidas a longo prazo. Falta de Remediacao Efetiva: Estratégias como
biorremediacao e biossorcao (YAASHIKAA et al., 2024) sao promissoras, mas ainda
carecem de validacao em larga escala para metais radioativos como o uranio.
Abordagem Fragmentada: A revisao destaca a necessidade de uma abordagem
integrada "Uma S6 Saude" (One Health), que articule salide ambiental, humana e
animal (ONYENA et al., 2024). No caso de Itataia, isso significaria envolver setores de
mineracao, saude, meio ambiente e comunidades locais no planejamento e
monitoramento. Lacunas Regulatérias e de Fiscalizacao: A deteccao de metais
pesados em produtos de uso diario, como pastas de dente (CHENGAPPA et al., 2025),
mostra que a regulacao de substancias téxicas ainda é insuficiente. No contexto
minerario, a falta de limites rigorosos e fiscalizacao efetiva aumenta os riscos.

Sobre as Estratégias de Mitigacao Insuficientes:

Embora técnicas como biorremediacdao e biossorcdao sejam promissoras, ainda
carecem de validacao em larga escala. Tecnologias emergentes: Uso de
microrganismos, biochar e residuos agricolas para remover metais pesados de aguas
contaminadas (YAASHIKAA et al., 2024). Abordagem “Uma Sé Salde” (One Health): E
defendida como essencial para integrar saude humana, animal e ambiental no
enfrentamento da contaminacao por metais pesados e radioativos.

A extracdao de uranio em ltataia representa um caso emblematico dos desafios
ambientais associados a mineracao de metais pesados e elementos radioativos. Com
base nas evidéncias sintetizadas na revisao sistematica analisada, é fundamental:
adotar protocolos padronizados de monitoramento de solos, dgua e biota; investir em
tecnologias de remediacdao sustentaveis, como biorremediacdo; implementar uma
governanca baseada no enfoque "Uma SO Saude" e fortalecer normativas e
fiscalizacao para minimizar a liberacao de contaminantes. Sem essas medidas, os
impactos da mineracdao de uranio podem se estender por décadas, afetando
ecossistemas e a salde publica de forma irreversivel.

Esses desafios exigem monitoramento independente, transparéncia, participacao



social e adocdo de tecnologias de mitigacdo, além de uma abordagem de Saude Unica
gue integre saude humana, animal e ambiental, Leitdo & Leitao (2025). A experiéncia
de Caetité serve como alerta para que 0s mesmos erros nao se repitam em ltataia.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO - ITEM 3

A exploracao de uranio em Itataia demanda estratégias rigorosas de controle
ambiental, dada a complexidade quimica e os riscos associados a radioatividade e a
contaminacao de solos e aguas. Conforme Verissimo et al. (2016), a mineralogia da
jazida apresenta uma associacao entre fosfato (apatita) e minerais uraniferos como
uraninita, exigindo processos industriais complexos, como ataque acido e solubilizacao
seletiva, que podem gerar residuos altamente reativos e perigosos.

Para mitigar esses impactos, é fundamental a adocao de tecnologias limpas e medidas
de controle ambiental rigorosas. Uma das estratégias é o uso de barreiras fisicas e
geotéxteis para contencao de residuos soélidos e liquidos, prevenindo o vazamento de
radionuclideos e elementos toxicos para o ambiente. Além disso, sistemas de
tratamento de efluentes liquidos, com precipitacao de residuos e filtracdao, podem
remover metais pesados antes do descarte em corpos hidricos.

O monitoramento continuo da radioatividade no solo, na agua e no ar é essencial para
garantir a seguranca da populacao e dos ecossistemas. Este monitoramento deve ser
feito por meio de sensores automatizados e andlises periddicas, com divulgacao
transparente dos dados. Também ¢é recomendavel a instalacdao de bacias de
contencao e estacdes de tratamento de rejeitos, com impermeabilizacao adequada e
planos de emergéncia em caso de falhas estruturais.

Do ponto de vista socioambiental, o Projeto Santa Quitéria (World Nuclear News, 2022)



prevé audiéncias publicas e consulta as comunidades locais, o que é fundamental
para garantir a legitimidade do empreendimento e acolher sugestdes da populacao.
Paralelamente, a revegetacdo de dareas degradadas, o aproveitamento de residuos
industriais para fins nao perigosos, e a reutilizacdo de dgua nos processos industriais
sao praticas que contribuem para a sustentabilidade do projeto.

Por fim, considerando gque o empreendimento esta vinculado ao Plano Nacional de
Fertilizantes 2022-2050, é crucial que ele adote uma gestao integrada de riscos
ambientais e nucleares, aliando o desenvolvimento econbmico a preservacdao dos
recursos naturais e a protecao das geracodes futuras.
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