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1. OBJETIVO

1.1. Em atencdo a uma solicitacdo da Prefeitura de Caldas-MG o
Laboratério de Pocos de Caldas (LAPOC), unidade da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), realizou andlises com relacdo aos aspectos radiolégicos e
de potabilidade para substancias quimicas inorganicas, de amostras de
aguas tratadas e distribuida para a populacdo, assim como, de amostras de aguas
do Balneario Fonte Sao José e de dguas de locais utilizados para recreacao deste
municipio. Este documento apresenta os resultados obtidos.

2. INTRODUGCAO

2.1. O abastecimento publico de dgua em quantidade e qualidade é uma
preocupacdo crescente da humanidade, em funcdo da escassez do recurso agua e
da deterioracao da qualidade dos mananciais. Organismos nacionais, como o
Ministério da Salde e o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), tém
reconhecido a problematica da dgua.

2.2. Os radionuclideos naturais encontram-se frequentemente presentes na
dgua destinada ao abastecimento publico e estdo associados a origem destas

fontes de 4gua. Os isétopos pertencentes & série do urdnio-238 (238U, 234y, 23%Ra,
210pg e 210pp) e do tério-232 (232Th e 228Ra), potencialmente presentes na agua,

podem acarretar efeitos deletérios a saide humana, caso atinjam concentracdes
criticas.

2.3. O Ministério da Saude, de acordo com a legislacao brasileira vigente, é
responsdvel sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da dgua para

consumo humano e seu padrdo de potabilidade, conforme Portaria N2 888 de
04/05/2021 do Ministério da Saude [1].

2.4, Do ponto de vista radiolégico, o artigo 379 desta Portaria estabelece
que os niveis de triagem que conferem potabilidade a dgua sdo valores de
concentracado de atividade que nao excedem 0,5 Bqg/L para atividade alfa total e 1



Bg/L para beta total. Caso os niveis de triagem sejam superados, deve-se consultar
a Posicdo Regulatéria 3.01/012:2020 da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), para informacdes de como proceder nessa situacao [2].

2.5. O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, érgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, foi instituido pela
Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto 99.274/90. A competéncia do CONAMA estd no
estabelecimento de normas e critérios para o licenciamento ambiental e também
para o estabelecimento de padrdoes de controle da poluicao ambiental. Essas
atribuicdes sdao exercidas por meio de atos administrativos normativos chamados
de Resolugdes. Entre as Resolucdes, citamos a Resolucao N2 357 de 17/03/2005 do
CONAMA (alterada pelas resolucbes 393/2007, 397/2008 e 410/2009) que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento de aguas de mananciais e para recreacdo e os padroes de
qualidade e balneabilidade [3].

2.6. A questdo radiolégica ndao é mencionada na Resolucdo N2 357 de
17/03/2005 do CONAMA. Todavia, a proximidade do municipio de Caldas-MG das
instalacdes da Unidade em Descomissionamento de Caldas (UDC), das IndUstrias
Nucleares do Brasil (INB) promove um receio da populagao de eventual
contaminacdo radioativa em 4&reas de influéncia dessa unidade. Esse relatério
apresenta resultados obtidos de parametros radiométricos e fisico-quimicos que
permitem concluir a respeito da qualidade das aguas com base na legislacao.

3. CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM, LOCAIS E MATERIAL COLETADO

3.1. Quatro campanhas de amostragem foram realizadas nas datas de
02/12/2021 (primavera), 02/02/2022 (verao), 11/05/2022 (outono) e 01/08/2022
(inverno). Os pontos de amostragem e as amostras coletadas foram: (P1)
Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA: amostras de dgua tratada
distribuida a populacdao pela estacao de tratamento e amostras de lodo do
decantador originario do processo de tratamento da dagua; (P2) ribeirdo dos
Bugres: dgua bruta, que é bombeada para a estacdao de tratamento; (P3)
Balneario Fonte Sado José: dgua; (P4) Cachoeira Bacido no Ribeirao Taquari: dgua e
(P5) cascata Anténio Monteiro no rio Verde: agua.

3.2. Na segunda campanha foram feitas coletas adicionais de dgua para
avaliar a influéncia da INB na area de estudo. Os locais considerados foram os
pontos (P6) e (P7). O ponto (P6) estd no cérrego Taquari, sendo ponto de
referéncia de uma é&rea de elevada radioatividade natural e fora da area de
influéncia da INB. O ponto (P7) estd no cérrego Soberbo, que recebe efluentes
tratados de pilha de estéril BF4 e barragem de rejeitos da INB/Caldas.

3.3. Os locais de amostragem estao alocados no mapa da Figura 1. Nesta
figura é possivel observar a localizacao da area em estudo no Planalto de Pocos de
Caldas, a hidrografia das principais bacias hidrograficas (rios Taquari, Soberbo,
Burges e Verde) e os pontos de coleta e o0 monitoramento da taxa de exposicao
externa. O Anexo 1 contém essas mesmas informacdes sobreposto a imagem de
satélite para melhor visualizacdo do uso e ocupacao (SEI 1754105).
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Figura 1: Mapa do Monitoramento Radiolégico do Municipio de Caldas/MG

3.4. A taxa de exposicdo externa é medida em micro Sievert por hora
(USv/h), que na pratica representa a medida de emissées gama do solo, ou seja,
mede a radioatividade do solo. Os valores da taxa de exposicao medidos nos locais
visitados variou de 0,056 a 1,069 pSv/h. Pode-se considerar valores naturais ou
background mundial em torno de 0,2 uSv/h. As areas que apresentaram a maiores
taxas de exposicao foram no interior da INB/Caldas e rio Taquari. O equipamento
utilizado para medir a taxa de exposicao (emissores gama) foi o NAUTIZ X7
produzido pela GETAC. Esse equipamento ja realiza as medidas georreferenciadas

da taxa de exposicdo externa em pSv.h'1.

4. PROCESSO DE TRATAMENTO DA AGUA DISTRIBUIDA A
POPULACAO
4.1. Inicialmente a dgua bruta é bombeada para um tanque de reacao,

onde é feita a adicdo de hipoclorito de calcio e hidréxido de sddio para a oxidagao
e precipitacdo de metais. Segue-se a adicdo de cloreto férrico, como agente
floculante por uma calha. Em seguida a mistura é conduzida para tanques que
recebem a adicdo do polimero constituido por fécula de mandioca com hidréxido
de sddio. O tratamento é completado pela adicdo de hipoclorito de sédio para
desinfeccdo, hidréoxido de sédio para correcao de pH, acido fldor silicico para
prevencao de carie em infantes e ortopolifosfato. Finalmente, a dgua tratada é
conduzida para o tanque decantador, onde, apdés o tempo de reacdo, o material
precipitado é removido por uma vélvula no fundo do tanque.

5. ANALISES FiSICO-QUIMICAS E RADIOMETRICAS

5.1. As amostras de dgua analisadas foram previamente submetidas a uma
digestdo acida conforme método do Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater, SMEWW [4]. As determinacdes de uranio e tério totais
foram realizadas por espectrometria de massa por plasma acoplado
indutivamente, ICP-MS. As determinacfes dos outros metais foram realizadas por
espectrometria de emissdo ética por plasma acoplado indutivamente, ICP-OES,
usando métodos do SMEWW [5,6]. Medidas de pH das amostras foram realizadas
com aparelho de bancada. Para as andlises de alfa e beta totais e andlises



de 226Ra, 228Ra e 210pp  adotou-se métodos da USEPA, United States
Environmental Protection Agency [7,8]. As determinacdes de uranio e tério
realizadas no Laboratério de Pocos de Caldas sdao acreditadas pelo Inmetro, de
acordo com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17.025.

6. RESULTADOS

6.1. As tabelas 1 e 2 mostram os resultados de analises quimicas e
radiométricas da dgua bruta coletada no manancial abastecedor ribeirdo dos
Bugres (P2). Em relacdo aos parametros fisico-quimicos foram analisados apenas
aqueles de maior interesse toxicolégico, por serem também o0s mais
significativamente afetados no ciclo geoquimico global por atividades
antropogénicas. A agua bruta utilizada se enquadra no padrdo classe 2 da
resolucao No 357 do CONAMA, que refere-se a aguas que podem ser destinadas
ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional. Exceto o
uranio, essa resolucdo do CONAMA ndo faz mencdo a parametros radiométricos.

Tabela 1. Agua bruta (P2) - Andlises radiométricas

Parametro Primavera Verdo Qutono Inverno
Alfa total (Bg/L) <015 <0,15 <0,15 0,25+0,05
Beta total (Bg/L) <010 <0,10 <0,10 <0,10
Th (maglL) < (,0025 <0,0025 <0,0025 < 0,0025
U (mg/L) <(,0025 <0,0025 =0,0025 =0,0025
21%Pb (Ba/l) 0,034 £ 0,012 <0,02 <0,02 <0,02
2%Ra (Ba/L) < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ra (Bg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Tabela 2. Agua bruta (P2) - Andlises fisico-quimicas. Resultados expressos em mg/L,

exceto pH
Pardmetro Primavera Verdo Outono Inverno VM*
Al {mg/L) 0,21+ 0,02 0,28+0,03 0,099 + 0,015 <0,05 0,1
As (mg/L) <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,01
cd (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
cr (mg/L) o <2,0 <2,0 <2,0 250
Cr (mg/L) 0,012 + 0,004 <0,05 <0,05 <0,05 0,05
Cu (mg/L) <0,05 < 0,010 0,011 + 0,002 < 0,010 0,009
F (mg/L) 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,4
Fe (mg/L) 0,98 + 0,01 0,66+0,06  1,04+0,05  1,02+0,01 0,3
Hg (mg/L) <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,0002
Mn (mg/L) 0,048 + 0,001 <0,05 <0,05 <0,05 0,1
Ni (mg/L) < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,025
Pb (mg/L) <0,010 <0,010 <0,010 < 0,010 0,01
50,= (mg/L) <2,0 <2 <0,5 1,78 + 0,20 250
Zn (mg/L) 0,030+0,001 0,06 +0,01 <0,05 <0,10 0,18
pH 6,70+ 0,12 6,66+0,12 627+0,20 6,26+0,20 a

*Valor méximo. Resolugdo 357 do CONAMA para dguas Classe 2, que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional

6.2. Os resultados dos parametros inorganicos praticamente se enquadram
nos limites maximos permitidos pela resolucdao No 357 para dgua classe 2. Para a
agua tratada, distribuida a populacao, tanto as analises radioldgicas, na tabela 3,
como as fisico-quimicas na tabela 4 apresentam valores que estdao abaixo do
maximo permitido pela legislacdo. Os resultados de mercuUrio ndo atingiram o
limite estabelecido na Resolugao 357 do CONAMA. Isto se deve ao procedimento
estabelecido para acreditacdo do método segundo a NBR-ISO/IEC 17.025.



Tabela 3.

Agua tratada (P1) - Anélises radiométricas

Pardmetro Primavera Verdo Qutono Inverno VM*
Alfa total (Bg/L) <0,15 <0,15 <0,15 <015 <05
Beta total (Bg/L) <0,10 =0,10 <0,10 <0,10 <1,0
Th (mglL) <0,0025 < 10,0025 <0,0025 =<0,0025 -

U (mg/L) = 0,0025 <10,0025 <0,0025 =<0,0025 0,03
210Pp (Bg/L) 0,034 £ 0,01 =0,02 <0,02 < 0,02 -
2%Ra (Ba/L) < 0,02 = 0,02 <0,02 < 0,02 1,0
#5Ra (Ba/L) <0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0.1

*Valor maximo: Ministério da Saude,
Portaria N2 888 de 04/05/2021

Tabela 4. Agua tratada (P1) - Anélises fisico-quimicas. Resultados expressos em mg/L,

exceto pH
Parametro Primavera Verdo Outono Inverno W
Al < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 02
As = 0,0025 =0,0025 =0,0025 < (,0025 0,01
Cd = 0,001 < 0,001 < 0,001 = 0,001 0,003
Ck 10808 9,45+ 0,90 646019 477x040 250
Cr < 0,05 = 0,05 <0,05 = (0,05 0,05
Cu =0,01 =0,01 = 0,01 = 0,01 2
F < 0,55 <05 0,64 £ 0,02 0,57 £0,06 15
Fe 5 0,10 +0,01 =0,05 = 0,05 0.3
Hg = 0,0025 =0,0025 <0,0025 < (,0025 0,001
Mn < 0,05 0,147 £ 0,015 < 0,05 <0,05 0.1
Ni =0,010 <0,010 < 0,010 < 0,010 0,07
Ph < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,01
S04 <2 <2 <2 <2 250
n 0,19+ 0,01 0,58 + 0,06 0,30 £0,03 =0,10 5
pH 8,28 6,64+012 673+020 593+020 6,090
Dureza total 97x03 6,50 £ 0,32 951+050 930x018 =

de 04/05/2021

6.3.

*Valor maximo: Ministério da Saude, Portaria N2 888

As tabelas 5 e 6 apresentam resultados de analises referente a dgua

do Balnedrio Fonte Sao José. As concentracbes de atividade das andlises
radiométricas, exceto beta total, estdo abaixo dos limites de determinacdo dos
respectivos métodos. As analises fisico-quimicas na tabela 6 mostram valores que
sao tipicos para dgua de balneario.

Tabela 5. Agua do Balneéario Fonte S30 José (P3) - Anaélises radiométricas

Parédmetro Primavera Verao QOutono Inverno
Alfa total (Bg/L) =0,15 =0,15 < 0,15 =0,015
Beta total (Bg/L) 0,19+0,03 0,38+0,06 0,170+ 0,04 0,31+0,04
Th (mg/L) = (0,0025 =0,0025 < 0,0025 <0,0025
U (mg/L) =0,0025 =0,0025 =0,0025 =0,0025
21Pp (Ball) 0,05+0,02 = 0,02 < 0,02 < 0,02
2Ra (Ba/L) 0,02 =0,02 < 0,02 < 0,02
2*Ra (Ba/L) 0,02 = 0,02 < 0,02 < 0,02

Tabela 6. Agua do Balneario Fonte S80 José (P3) - Anélises fisico-quimicas. Resultados
expressos em mg/L, exceto pH



Parametro Primavera Verdo Outono Inverno

Al <0,05 - — —
As 0,0030 + 0,002 - - -
Cl s =4 e =
Gd = 0,001 s = o
Cr 0,015+ 0,002 - g it
Cu <0,01 - - -
F 185+1,0 » - _
Fe <0,05 - - _
Hg = 0,0025 o 2 s
Mn 0,0030 £ 0,001 - =L =
Ni <0,010 2 2 =
Eb =0,010 — - _
S04, sulfato <20 - 2 -
5%, sulfeto 2104
Zn 0,029 £ 0,001 =L e =
COs 58+26 404+40  479+40 1123+12
HCOs 293+21 246 + 30 2009+99 852170
pH 9,25 972+016 104102 7,02 +0,20
6.4. A tabela 7 mostra a caracterizacao radiométrica, incluindo ainda os

teores de ferro e manganés, do lodo precipitado no decantador decorrente do
processo de tratamento da dgua na estacdo da COPASA. Os radionuclideos séo
substancialmente concentrados durante o processo, onde os oxi-hidréxidos de
ferro e manganés formados atuam como eficientes carreadores de radio e
uranio.

Tabela 7. Lodo do decantador (P1) - Andlises quimicas e radiométricas

Parametro Primavera Verdo Outono Inverno
Th (mg/kg) <20 32,140 <20 <20
¥2Th (Bg/ke) <82 13216 < 82 <82
U (mg/kg) <20 <20 <20 <20
25 (Bg/kg) <244 <244 <244 <244

Hph (Bg/kg) 9614 67 +10 489+85 275%3,6
5Ra(Bg/kg) 43,8185 20,0+58 12,7+43 284+5;3
“2%Ra(Bg/kg) 78,2+8,4 61,7+3,3 424+50 80,7+88

Fe (%) - - 19,40+0,19 42,4+0,4
Mn (mg/kg) = 2 886+9  1.928+20
6.5. Pode-se observar que o lodo gerado no decantador concentra os

elementos radioativos. De acordo com a Norma CNEN NN 8.01, esses valores de
concentracao de atividade dos elementos radioativos obtidos no lodo estdo abaixo
do limite de concentracao de atividade para dispensa de materiais sélidos
(Quantidade >1000 kg), quais sejam, para U e Th (naturais) o limite de isencdo é
de 1.000 Bg/kg (1Bg/g) para o pai e de 1.000 Bg/kg (1Bqg/g) para todos os filhos [9].

6.6. O uranio encontrado na natureza, denominado uranio natural, € uma
mistura composta pelos isétopos 238U , 235U e 234U na proporcdo de 99,28%,

0,71% e 0,0054% em massa, respectivamente. O isétopo 232Th, da familia do tério
natural, constitui praticamente 100% da ocorréncia. Estes radionuclideos
pertencem as séries naturais de decaimento, que se caracterizam pelas
transformacodes sucessivas. Em cada série, o nuclideo pai decai num nuclideo filho,
que decai por sua vez, e assim por diante, até que alcancem um produto final

estavel. As séries naturais sdo chamadas de série do uranio, actinio e tério (238U,
235 e 232Th, respectivamente), as quais sdo apresentadas na Figura 2.

6.7. Os radionuclideos considerados sdo os precursores das seguintes sub-
séries:

Série do 238y: 238y, 226R4 ¢ 210pp;

Série do 232Th: 232Th e 228Ra.



6.8. Os radionuclideos das sub-séries consideradas no calculo da atividade
especifica total sao:

- Série do 238y:
238U 234Th 234Pa 234U 230Th.
226Ra 222Rn 218po 214Pb 214Bi 214P0.

210pp 210gj 210pg,

- Série do 232Th:
2327,

228Ra, 228AC, 228Th, 224Ra, 220Rn, 216P0, 212Pb, leBi (64%), 212P0,
2087] (36%).
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Figura 2. Séries radioativas naturais do 238U e 232Th

6.9. Nessa divisdo das cadeias em sub-séries ndao foram consideradas as

possiveis quebras de equilibrio em decorréncia da exalacdo de 222Rn e 220Rn, que
em processos industriais é de dificil avaliacdo. Assumiu-se também o equilibrio

radioativo do 239Th com o 238U e, na cadeia do 232Th, o equilibrio radioativo entre
0 228Ra e 0 228Th e, consequentemente, com seus descendentes de meia-vida

curta. A contribuicdo da cadeia do 23°U n&o é considerada, devido a seu valor ser
relativamente baixo na composicao isotdpica do uranio.

6.10. De modo comparativo, Peixoto, em 2013, encontrou valores de
concentracao de atividade de U variando de 7,8 a 334 Bqg/Kg e concentracdes de
atividade de Th variando de 8 a 184 Bq/Kg, apds analisar centenas de amostras de
solo coletadas no Estado de Minas Gerais [10]. Os resultados obtidos indicam que
se encontram dentro da faixa de concentracao de atividade de solos encontrados
em Minas Gerais.



6.11. As tabelas 8 e 9 apresentam resultados de parametros radiométricos
de agua dos locais de recreacdo cachoeira do Bacido, no rio Taquari e cascata
AntOnio Monteiro no rio Verde. O nivel de radioatividade é muito baixo, préximo
dos limites de determinacdo dos métodos de analise.

Tabela 8. Cachoeira do Baciao - Rio Taquari (P4)

Pardmetro Primavera Verdo Outono Inverno
Alfa total (Bg/L) < 0,150 0,150 < 0,150 <0,150
Beta total (Bg/L) 0,30 £ 0,04 0,245 + 0,052 <0,1 0,235+ 0,036
Th (mg/L) <0,0025 <0,0025 < (0,0025 < (0,0025
U (mg/L) <0,0025 <0,0025 <0,0025 < 0,0025
215pp (Bg/L) 0,024 + 0,010 <0,02 <0,02 < 0,02
°Ra (Bg/L) < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02
228Ra (Ba/L) < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02
Tabela 9. Cascata Antonio Monteiro - Rio Verde (P5)
Parametro Primavera Verdo Outono Inverno
Alfa total (Bg/L) < 0,150 <0,150 < 0,150 < 0,150
Beta total (Bg/L) < 0,10 0,210+ 0,045 0,170+ 0,032 < 0,10
Th (mg/L) < 0,0025 < 0,0025 <0,0025 <0,0025
U (mg/L) <0,0025 < (0,0025 <0,0025 <0,0025
410ph (Bg/L) =0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02
**Ra (Bg/L) 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02
2fRa (Bg/L) 0,02 < 0,02 <0,02 = 0,02

6.12. O Ribeirdo Soberbo, tributario do RioTaquari, recebe as dguas vertidas
pela barragem de rejeitos e pilha de estéril da UDC/INB. A tabela 10 mostra que a
contribuicdo radiométrica na agua ¢é praticamente nula ou minimamente

significativa.
Tabela 10. Influéncia da UDC/INB (P6 e P7)
Pardmetro Montante Soberbo Jusante
(Taguari (Taguari
Alfa total L%gfL] 0,213 £ 0,081 0,267 £ 0,089 = 0,150

Beta total (Bg/L) 0,213 +0,047 0,238 + 0,047 0,245 + 0,052
Th (ma/L) 0,0026 + 0,0013 <0,0025 <0,0025
U (mg/fL) <0,0025 0,0046 * 0,0006 <0,0025
1% (Bg/L) <0,02 <0,02 20,02
¥°Ra (Bg/L) <0,02 <0,02 <0,02
2°Ra (Bg/L) <0,02 <0,02 < 0,02
*No ponto de descarte de efluentes da
UDC/INB
7. CONCLUSOES
7.1. Os resultados mostram que a 4gua gerada pela estacdo de tratamento

da COPASA e distribuida a populacao apresenta niveis de radioatividade e de
contaminantes quimicos abaixo dos valores mdaximos permitidos, portanto em
conformidade com a legislagao.

7.2. O lodo formado durante o processo e removido do decantador
apresenta nivel de radioatividade tipico desse material visto que, os radionuclideos
naturais sao concentrados durante o processo. No entanto, as concentracdes de
atividade das espécies radioativas estdao abaixo do limite para dispensa de
materiais sélidos, de acordo com a Norma CNEN NN 8.01 e os resultados de uranio



e toério obtidos também indicam que se encontram dentro da faixa de
concentracao de atividade de solos encontrados em Minas Gerais.

7.3. A 4dgua do Balneario Fonte S3o José apresenta nivel de radioatividade
baixo e, exceto o parametro beta total, os demais estdo com concentracdo inferior
aos seus respectivos limites de determinacdo. Os parametros fisico-quimicos
analisados mostram uma dagua alcalina, tipica de balneério.

7.4. Os locais de recreacao, cachoeira do Baciao no ribeirdao Taquari e
cascata Antonio Monteiro no rio Verde, escolhidos para averiguar o nivel de
radioatividade, apresentaram também concentracbes baixa de radionuclideos,
inferiores ou préximos de seus limites de determinacao.

7.5. Os resultados das amostras coletadas no ribeirao Soberbo indicaram
que acréscimo de radioatividade das aguas vertidas pelo site da UDC/INB, nas
aguas superficiais, € minimamente significativa.
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9. ANEXOS
Anexo 1: Monitoramento Radiolédgico Ambiental de Caldas/MG (SEI 1818086)

—— Documento assinado eletronicamente por Henrique Takuji Fukuma,
eil . | Tecnologista, em 06/04/2023, as 11:22, conforme horério oficial de
ﬂmm'& lﬂ Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de

| eletronica outubro de 2015 e no §1°2 do art. 72 da Portaria PR/CNEN n¢ 80, de 28 de
dezembro de 2018.

—-— Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Leandro Bonifacio,
ei| .. | Pesquisador, em 10/04/2023, as 09:52, conforme horario oficial de Brasilia,
i [1'] com fundamento no art. 69, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de

eletronica 2015 e no §12 do art. 72 da Portaria PR/CNEN n? 80, de 28 de dezembro de
2018.

—-— Documento assinado eletronicamente por Heber Luiz Caponi Alberti,

_ eil . |Pesquisador, em 11/04/2023, as 08:49, conforme horério oficial de Brasilia,
;;?mm; lill com fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de
eletronica 2015 e no §12 do art. 72 da Portaria PR/CNEN n? 80, de 28 de dezembro de
2018.

—-— Documento assinado eletronicamente por Daniela Villa Flor Montes Rey
eil . ISilva, Chefe da Secao Técnica, em 11/04/2023, as 08:53, conforme
il lﬂ horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n?®

| cletrénica 8.539, de 8 de outubro de 2015 e no §12 do art. 72 da Portaria PR/CNEN n2
80, de 28 de dezembro de 2018.

— Documento assinado eletronicamente por Antonio Luiz Quinelato,
~il . -] Coordenador(a) do Laboratodrio de Pocos de Caldas, em 14/04/2023, as


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm

IS 59107:47, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12,

assinatura

| eletrénica do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015 e no §12 do art. 72 da
Portaria PR/CNEN n¢ 80, de 28 de dezembro de 2018.

ESHE A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

= http://sei.cnen.gov.br/sei/controlador_externo.php?

= acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o
cédigo verificador 1754105 e o cédigo CRC 26E2FBEA4.
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