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1. OBJETIVO

O objetivo do documento é a realizacdo do planejamento das Analises de Risco do PRAD da UTM, na
situacdo atual. A Analise de Risco estuda, examina e descreve o0 comportamento previsto da
instalacdo nuclear em situagbes normais e de acidentes postulados. Tem por objetivo identificar os
perigos relacionados a segurancga da instalacdo em operacdo normal e a adequacao de itens para

prevenir acidentes e atenuar as consequéncias dos acidentes que possam ocorrer.

O planejamento da Andlise de Riscos inclui a recomendacao de divisao da area (UTM) em areas de
interesse e a metodologia a ser aplicada nas Andlises de Riscos.

2. CAMPO DE APLICACAO

Este documento se aplica ao PRAD da Unidade de Tratamento de Minérios - UTM.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Norma CNEN NE 1.04 — Licenciamento de Instalag6es Nucleares
e PSQ-UTM-03 R0O1 —Protecao Radiolégica para Acondicionamento de Tambores
Contendo Torta Il em Contéineres na UTM
e PSQ-UTM-08-02 ROO- Tratamento de Aguas Marginais
¢ PSQ-UTM-08-03 RO0O- Bacia de Rejeitos
e RT-UTM-07-12 RO3- Projeto Basico do Sistema de Drenagem Superficial (PRODS) UTM / Caldas
e RT-UTM-11-14 ROO- Projeto do Canal de Escoamento — Agua Limpa — Agua Limpa (PROAL) UTM/
Caldas

4. DEFINICOES E SIGLAS

4.1 Definicdes

e Analise Preliminar de Perigos — APP - € um método indutivo estruturado, sendo que apds a
identificacdo dos perigos € realizada uma avaliacdo qualitativa e priorizagdo dos perigos.

e FMEA - (Failure Mode and Effect Analysis): € uma ferramenta que busca evitar, por meio da
analise das falhas potenciais e propostas de acdes de melhoria, que ocorram falhas no projeto do

produto ou do processo.
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e HAZOP - (Hazard and Operability Studies): procedimento formal e efetivo para a identificagéo de
perigos em unidades industriais

e Perigo - é uma condi¢cdo ou um conjunto de circunstancias que tém o potencial de causar danos
patrimoniais, contaminag&o do meio ambiente, leséo fisica ou morte.

e Risco - risco é a probabilidade ou chance do perigo ocorrer.

4.1 Siglas

e AA - Area de Atividade

e BAC - Barragem de Aguas Claras

e BF - Bota Fora

e BIA — Bacia lvan Antunes

¢ BNF — Bacia Nestor Figueiredo

¢ BR — Barragem de Rejeitos

e CNEN — Comissédo Nacional de Energia Nuclear

e COSAM - Coordenacado de Seguranca e Laboratério Ambiental

e CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
e D - Decantacado

e DAM — Drenagem Acida da Mina

e DRM - Diretoria de Recursos Minerais

e DUCA - Diuranato de Calcio

e GEDEC - Geréncia de Descomissionamento de Caldas

e IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
e INB - Industrias Nucleares do Brasil

e |PT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

e PRAD - Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas

e PROAL - Projeto Agua Limpa — Agua Limpa

e PRODS - Projeto do Sistema de Drenagem Superficial

e PSQ - Procedimento do Sistema da Qualidade

e RT - Relatério Técnico

e TAM — Tratamento de Aguas Marginais

e TAM — Tratamento de Aguas Marginais

e Tl —Troca l6nica

e UDUAA — Unidade de Descontaminac&o de Uranio nas Aguas Acidas
e UQ — Unidade da Qualidade

‘ ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




D RT-UTM-02-16 Rev.: 00 Pag.: 4/16

e USAM - Usina de Santo Amaro

e UTM — Unidade de Tratamento de Minérios

5. DESENVOLVIMENTO

A Analise de risco radiolégico é o processo de avaliagdo e categorizacao do impacto radiolégico, em
razdo dos potenciais impactos levantados e da probabilidade destes riscos radiol6gicos ocorrerem.
Este processo prioriza os riscos da instalagdo ou de seus projetos, de acordo com os seus efeitos
potenciais. As informagfes geradas na analise de riscos radiol6gicos possibilita a identificacdo de
medidas de adequacédo de itens para a prevencdo de acidentes e mitigacdo dos impactos, servindo
como baliza para a tomada de decisGes e influenciando outros programas, como de manutencao,

aquisicao, emergéncia, dentre outros.

Para a realizacdo da Analise de Riscos Radioldgicos da UTM, é necessario definir as fronteiras do
sistema a ser considerado. A fronteira estabelecida deve ser clara e fixa e pode se basear nos
critérios fisicos da regido, como bacias hidrograficas ou em outro critério, como critérios radiolégicos
(ex: grupo critico). Outro aspecto importante sdo as informac¢des nas quais a analise sera baseada,
que devem ser as mais precisas possiveis em seus diversos aspectos analisados (geologia,

hidrogeologia, caracterizacdo quimica, etc.).

Para a realizacdo da Andlise de Risco Radiolégico da UTM, recomenda-se dividir a area em grupos de

Andlise, podendo estas areas ser subdivididas em outras, conforme descrito a seguir.

5.1 Cava da Mina

A cava resultante da lavra ocupa atualmente uma area de aproximadamente 80 ha e cerca de 1 km de
diametro. A inclinacdo dos taludes rochosos varia entre 45° e 60°. A lavra foi feita a céu aberto,
usando-se alturas de bancada de 4 m, em blocos de 5 m x 5 m x 2 m. A escavacdao foi feita em duas
etapas de 20 m cada uma (40 m x 20 m x 4 m), conforme Figura 1. A altura dos taludes entre as
bermas é de 16 m e a largura das bermas de seguranca € entre 5 e 6m. No interior da cava formou-se
um lago com é&rea de cerca de 20 ha, e volume aproximado de 1.9 Mm3, conforme Figura 2. O nivel
d’agua é mantido abaixo da elevagcdo 1330 m por meio de bombeamento, resultando em uma
profundidade méxima de cerca de 22 m. Acima do nivel 1332 m a 4gua da cava verteria em direcéo a
bacia do cérrego do Cercado. A Cava é considerada como area de recarga do aquifero (RT-006_099-
515 3023 _01J).
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Recomenda-se, para elaboracdo da Analise de Seguranca, que a fronteira deste sistema coincida com
a regido de abastecimento do aquifero, definido no RT-006_099-515 3023 01J (PRAD), em divisores
de aguas pertencentes aos Bota Foras 4 e 8.

Recomenda-se a metodologia de APP para elaboracdo da Andlise de Riscos Radiolégicos. E
necessario salientar que para a fase de execugao e pés descomissionamento, novas analises deverao

ser realizadas.

Figura 1 - Cava da Mina

Figura 2 - Lago da Cava da Mina
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5.2 Bota Fora 8

O Bota Fora 8 ocupa uma éarea de 77,0 ha e contém cerca de 14,46 milhBes m3 de estéril, ou seja,
material contendo menos que 200 ppm de Uranio. Este bota-fora foi construido sobre o leito corrego
do Cercado que corria na direcdo de NNW para SSE.

Figura 3 - Bota Fora 8 e Bacia Ivan Antunes (BIA)

A jusante do Bota Fora 8 foi construida a bacia lvan Antunes (BIA), conforme Figura 3, que recebe a
agua de infiltragdo do Bota-Fora 8. Esta dgua é bombeada para o tratamento na area AA-440 (RT-
006_099-515_3023_01J). Para a elaboracdo da Andlise de Risco Radiolégico, recomenda-se que a
fronteira do sistema seja constituido do depdsito em si avancando até a descarga hidraulica das
aguas que percolam o mesmo, ou seja, canaletas, 4gua subterrnea e Bacia lvan Antunes. A

metodologia recomendada para elaboracdo da Analise de Riscos Radioldgicos é a APP.

5.3 Bota Fora 4

O Bota Fora 4 ocupa uma &rea de 56,4 ha e contém 14,26 milhdes m?3 de estéril, com altura de talude
maxima de 90 metros e inclinagdo de 70° na sua porcdo norte, incompativeis com os parametros
preconizados pelo IPT (responsavel pelo projeto desta pilha de bota-fora). Embora esta configuracéao
final ndo esteja em conformidade com o projeto inicial, até os dias atuais, nao foram observados pela
equipe de operacao da INB indicios do comprometimento da estabilidade fisica da pilha, tais como
fendas de tracdo ou trincas préximas das cristas dos taludes.

Em 1989 foi construida a bacia D6 (também conhecida como Bacia Nestor Figueiredo - BNF) para a
contencdo das aguas oriundas da pilha Bota Fora 4. As aguas retidas na bacia passaram a ser
bombeadas para a cava da mina e de la seguem para o tratamento na area AA-440 (RT-006_099-
515 3023_01J).

Para a elaboracdo da Andlise Risco Radiologico, recomenda-se que a fronteira do sistema seja
constituido do depésito em si avangando até a descarga hidraulica das dguas que percolam o mesmo,

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




OInB

RT-UTM-02-16

Rev.: 00

Pag.. 7/16

ou seja, canaletas, dgua subterrdnea, canal de desvio e BNF. A metodologia recomendada para

elaboracdo da Analise de Riscos Radiologicos € a APP.

5.4 Area Industrial

A area industrial € constituida por diversas unidades e estruturas, conforme Figura 4., extraida do
relatério (RT-006_099-515 3023 01J), que tinham por objetivo o tratamento quimico do minério e
seus rejeitos. Do mesmo relatério foi extraido a tabela de areas de atividade (AA), com seus
respectivos nomes e situacdo atual. Com base no histérico de operacdes, as areas controladas (AA-
110, AA-120, AA-150 e AA-160) eram aquelas potencialmente com os niveis de radioatividade mais

elevados.

Figura 4 - Area Industrial da UTM
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Figura 5 - Tabela extraida (RT-006_099-515_3023_01J) contendo as areas industriais da UTM

Tabela 12: Instalacoes da Area Industrial da UTM Caldas.

Codigo Nome Situacao Classificacdo
AA-110 | Lixiviagéo Desativada Controlada
AA-120 | Filiracdo Desativada Controlada
AA-130 | Clarificacédo Desativada Supervisionada
AA-140 | Extragido e reextragdo de uranio e de molibdénio Desativada Supervisionada
AA-150 | Precipiacao, secagem e acondicionamento de Desaivada | Conlrolada
Precipitacéo, secagem e acondicionamento de
AA-160 | concentrado de tério; precipitacédo e acondicionamento de | Desativada Controlada

concentrado de terras raras
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Caodigo Nome Situacao Classificacao
AA-170 | Estocagem de concentrado de uranio seco em tambores | Desativada Supervisionada
Escritério da Galvani, sala de estocagem
Laboratério | de reagentes, sala de equipamentos de :
de via seca | Processos, sala de preparacido de amosiras Em Operagao Livre
AA-1gq | © escritorio ambientais
da chefia, Sala de operacdo da planta piloto SX — -
compostas | extracdo de uranio do acido fosférico Em Operagao Supervisionada
das salas: | Sala de preparacao de amostras
radioativas Em Operacéo Controlada
AA-182 | Laboratdrio da COPRO.M, Laboratério de Processos Em Operacao Supervisionada
Painel central de controle da fabrica de concentrado de . -
AA-190 uranio e da unidade de tratamento de efluentes industriais Desativgda Supervisionada
AA-210 | Fabrica de acido sulfarico Descomissionada | Supervisionada
AA-220 | Fusdo de enxofre Descomissionada | Supervisionada
AA-310 | Estocagem de acido sulfarico Desativada Supervisionada
AA-320 | Estocagem de enxofre Desativada Supervisionada
AA-330 | Estocagem de calcario e de cal hidratada Desativada Supervisionada
AA-410 | Britagem primaria Desativada Supervisionada
AA-420 | Britagens secundaria, terciaria e moagem Desativada Supervisionada
AA-440 | Tratamento de efluentes naturais Em Operacao Supervisionada
) Sistema de transferéncia e de empilnamento de minério . .
AA-450 britado (correias e “stacker”) Desativada Supervisionada
AA-460 Patio de estocagem de minério britado e sub-estacdes Desativada Supervisionada
971e972
AA-470 | Estocagem de polpa Desativada Supervisionada
Estacdo de bombeamento e linhas de transferéncia de . .
AA-480 polpa para a planta quimica (minerodutos) Desalivada Livre
) Castelo de agua de processo que alimenta por gravidade . -
AA-490 as unidades de tratamento fisico do minério Desativada Supervisionada
AA-510 | Utilidades industriais (aguas, vapor, ar comprimido) Desativada Supervisionada
AA-520 | Torre de resfriamento de agua Desativada Supervisionada
Captagdo e bombeamento de agua bruta - Bacia do Rio . ,
AA-530 das Antas Desativada Livre
AA-540 | Tratamento de efluentes industriais liquidos Em Operacéo Supervisionada
AA-550 Pr@pe_lragao, estocagem e bombeamento de reagentes Desativada Supervisionada
quimicos
AA-560 Prepa_ragac, estocagem e bombeamento de produtos Desativada Supervisionada
organicos
AA-570 Tratamento de efluentes sélidos - (polpa de minério Desativada Supervisionada
lixiviado)
AA-580 E;?igaragao e bombeamento de solugdo de cloreto de Em Operagéo Supervisionada
AA-581 | Coprecipitacéo de radio Desativada Livre
AA-590 | Interligagdes de areas (“pipe-rack”). Desativada Supervisionada

Para a elaboracdo da Andlise Risco Radiologico, recomenda-se que a fronteira do sistema seja
constituida das estruturas desativadas somando-se a estes os laboratérios, ou seja, excluindo-se as
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estruturas de tratamento de aguas. A metodologia recomendada para elaboragédo da Anadlise de

Riscos Radioldgicos € a APP, uma vez que estas estruturas ndo se encontram em operacao.

5.5 Bacia de Rejeitos

A implantacdo da barragem de rejeitos incluia a constru¢cdo de um barramento em uma éarea de vale,
gerando um reservatério que servia para sedimentacdo de da fracdo sélida dos rejeitos. Com isso,
houve a formacédo de um lago em por¢gdes em que o rejeito ficou submerso, e de duas praias de rejeito
no entorno do lago, uma delas denominada Asa da Andorinha e outra na porgéo oeste da barragem.

Figura 6 — Bacia de Rejeitos

Para a Bacia de Rejeitos (Figura 6.) foram enviados os rejeitos considerados radioativos do
processamento quimico da instalacao, totalizando aproximadamente 4 milh6es de toneladas destes

rejeitos no interior da barragem, salientando que o material é de baixa atividade especifica.

Na mesma &rea de drenagem, se encontram galpdes e piscinas que armazenam Torta Il. A Torta Il
consiste em material radioativo resultante do processamento quimico de areias monaziticas na Usina
de Santo Amaro — USAM, nas décadas de 50 a 90, e atualmente, cerca de 12.000 toneladas se
encontra armazenada na UTM. Sua composicao quimica, expressa em teores médios e em espécies
guimicas tipicas da area de conhecimento, bem como considerando calculos sobre base seca, é
estimada em 50% de ThO2, 0,5% de U308 e 6,3% de terras raras.

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




D RT-UTM-02-16 Rev.: 00 Pag.: 11/16

Para a elaboracéo da Analise de Risco Radiolégico, recomenda-se que a fronteira do sistema inclua a
bacia drenante das aguas pluviais e subterraneas até a recarga da bacia de rejeitos, sua descarga
superficial e subterrdnea ao ribeirdo Soberbo, incluindo area a ser definida no estudo de ruptura
hipotética de barragem (Dam Break) que inclui o estudo de dispersdo de radionuclideos em caso de
rompimento da barragem. A metodologia recomendada para elaboracdo da Analise de Riscos
Radiolégicos € a APP.

5.6 Represa de Aguas Claras

A Represa de Aguas Claras, onde era feita a captagéo até maio de 2009, esta localizada no ribeirdo
das Antas. A area de drenagem afluente a esta represa é de aproximadamente 50 kmz2. Esta represa
contém uma barragem, que por sua vez possui um vertedouro, onde esta instalado um linigrafo e
onde sdo monitoradas vazdes desde 1990. Essa barragem possui uma comporta de fundo para a
restituicdo da vazao a jusante, a qual encontra-se aberta desde 1985, de acordo com informacdes da
INB.

A represa de agua situa-se na divisa dos municipios de Caldas e Andradas, no estado de Minas
Gerais, no ribeirdo das Antas, a aproximadamente 300m da confluéncia deste com o Coérrego da
Cachoeirinha. Tendo como finalidade principal o abastecimento de agua da Usina de Beneficiamento,
implantada ao sul da &rea. Entretanto, tendo em vista sua localizagéo, ela retém todas as aguas do
interior da area que escoarem para o ribeirdo das Antas, possibilitando um controle da qualidade

dessas aguas.

Os principais contribuintes do Ribeirdo das Antas a montante da represa de agua séo: o corrego do
Cercado na margem direita, dentro da UTM-Caldas; cérregos do Aterrado, da Cachoeirinha e das
Pitangueiras na margem esquerda, fora da area da Unidade (RT-006_099-515 3023 01J).

Para a definicdo da fronteira do sistema para a Analise Risco Radiolégico, é necessario o estudo de
ruptura hipotética de barragem (Dam Break) que inclui o estudo de dispersao de radionuclideos para o

caso de rompimento de barragem.

A metodologia recomendada para a andlise de riscos € a APP, devido a caracteristica aberta do

sistema.
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5.7 Estacéo de Tratamento

H& duas estacbes de tratamento de efluentes na UTM, uma que despeja o efluente tratado na
Barragem de Aguas Claras e outra que desagua o efluente tratado no Ribeirdo Soberbo, conforme
descrito a seguir.

5.7.1 Area de Atividade 440 (AA-440)

Aguas marginais sdo aguas oriundas de nascentes, riachos e aguas de chuva que, ao entrar em
contato com estéreis de mina estocados nos bota foras, acidulam-se por consequéncia de reacdes
quimicas entre a pirita e oxigénio, principalmente, acarretando na solubilizacdo dos metais presentes

nos estéreis que a contaminam.

Entre os metais solubilizados estdo Ferro, Manganés e Uranio. O teor de Uranio na agua destas

Bacias ultrapassa os limites permitidos para liberacdo ao meio ambiente.

A éarea AA-440 — Unidade de Tratamento de Aguas Marginais — recebe as aguas éacidas (DAM)
provenientes da cava da mina, da drenagem das pilhas de lixiviagdo estatica, do patio de minério
(Bacias B1 e B2) e das drenagens dos bota-foras 04 (BNF) e 08 (BIA), onde sdo neutralizadas apos
adicdo de suspenséo de cal até pH 11. Como resultado, ocorre a redugdo do teor de uranio, fltor,
aluminio, manganés, ferro e terras raras presentes na fracdo sollvel até concentracdes permitidas

pela legislacdo em vigor.

A captacdo de Aguas Marginais é realizada a partir de bombas centrifugas de Unico estagio nas
bacias denominadas B1, B2, BIA, BNF e na cava da mina. Uma vez tratada nos reatores da AA-440, o
efluente tratado passa por mais duas bacias de polimento antes de desaguar na BAC, as bacias D3 e
DA4.

Para a realizacdo da Analise de Risco Radioldgico, recomenda-se que as fronteiras do sistema sejam
estabelecidas desde sua captacdo até seu desague na BAC. As metodologias de andlise de riscos
recomendada para o caso sdo APP, HAZOP e FMEA, de acordo com a necessidade ou complexidade

encontrada.
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5.7.2 Areade Atividade 540, 570 e 580 (AA-540, AA-570 e AA-580)

O efluente liquido gerado na UTM e o dreno de fundo da BR (Ponto 27E) séo tratados nas unidades
de tratamento de rejeitos nas areas de atividade AA-540 e AA-570 e, apos tratamento adequado sé@o
transferidas para a barragem de rejeitos.

A partir do efluente acumulado na bacia de rejeitos da-se a separacgéo solido/liquido por decantacao,
onde o sobrenadante é dragado pelo extravasor nela instalado, e é entdo escoado para uma chicana
instalada em desnivel com relagéo a bacia, onde recebe a adi¢édo de cloreto de bério, conforme Figura
7. O insumo cloreto de béario é utilizado para precipitar o radio presente no efluente. Apds sua

homogeneizacdo, o0 mesmo tem um tempo preliminar de residéncia em piscinas, barradas, para

retencéo da parte maior do radio.

i)

Figura 7 - Chicana de adigéo Cloreto de Bario

Para a realizacdo da Analise de Risco Radioldgico, recomenda-se que as fronteiras do sistema sejam
estabelecidas desde sua captacao até seu desague no Ribeirdo Soberbo. As metodologias de analise
de riscos recomendada para o caso sao APP, HAZOP e FMEA, de acordo com a necessidade ou
complexidade encontrada.
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5.8 Projetos de Engenharia (PRODS, PROAL, dentre outros)

5.8.1 PRODS

O Projeto de Drenagem Superficial — PRODS, tem por objetivo a adequacéo do sistema de drenagem
superficial existente de maneira a minimizar a infiltracdo de agua pluvial nas rochas piritosas da UTM,
diminuindo a geracdo de aguas Acidas. Para tal, consta no projeto o dimensionamento dos canais,
valetas, bueiros, escadas dissipadoras, tanque pulmé&o, bacia coletora e caixa receptadora. O projeto
impacta a drenagem superficial de diversas areas da UTM.

Jéa foi elaborado um estudo do projeto indicando os impactos radiolégicos da obra.

Recomenda-se, para a realizagdo da Andlise de Risco Radiolégico, que as fronteiras a serem
consideradas no sistema sejam as bacias hidrograficas e a metodologia de andlise de riscos a ser

empregada, a APP.

5.8.2 PROAL

O Projeto do Canal de Escoamento Agua Limpa - Agua Limpa (PROAL) tem como objetivo a ligagéo
direta do Cérrego do Cercado (calha original) & Barragem de Aguas Claras, na Unidade de Tratamento
de Minérios (UTM), no municipio de Caldas/MG, evitando, da maneira projetada, a formacdo de lagos,
pocas e erosdes nos taludes, além do contato com materiais contaminantes soltos na saia do Bota-Fora
de n° 8 (BF-8).

O canal tem por finalidade eliminar o sistema de percolacéo existente oriundo da contribuicdo do Cérrego
do Cercado no corpo do BF-8 e, por consequéncia, o referido corrego deixara de contribuir com a

geracdo drenagens com ndo conformidades.

Além disso, o0 projeto prevé a impermeabilizacdo de plataformas e taludes do BF-8. Esta medida
minimizara a geracao de drenagens com nao conformidades formadas por precipitacées pluviométricas
gue incidem sobre a area (RT-UTM-11-14 R0O0).

Segundo estudos hidrogeologicos do PRAD (RT-006_099-515 3023 01J), atualmente, parte dos
efluentes resultantes dessas percolagbes surgem na regido da Bacia Ivan Antunes (BIA). O restante

desse efluente escoa para o Cérrego do Cercado.
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Para a realizacdo da Analise de Risco Radiologico, recomenda-se a utilizagcdo como fronteira do sistema
em estudo o cérrego do cercado, sendo necessaria a atualizacdo da andlise de riscos para o BF8. A

metodologia de andlise de riscos recomendada para a andlise é a APP.

5.8.3 Unidade de Descontaminacéo de Uranio nas Aguas Acidas - UDUAA

O processo de descontaminacdo de Uranio de aguas &cidas da BNF com utilizacdo de resinas
trocadoras (troca idnica) € um polimento ao tratamento convencional praticado nos dias de hoje nas
aguas bombeadas da BNF.

A descontaminacao de uranio pelo processo proposto de Tl possibilitard uma efetiva diminuicdo do
impacto radiolégico do residuo solido a ser gerado (DUCA). Adicionalmente, sera possivel aproveitar o

uranio extraido auxiliando na sustentabilidade econémica da unidade de descontaminag&o.

A rota tecnolégica adotada para a descontaminag¢édo das aguas da BNF € a remocao seletiva do ion
sulfato de uranila por troca ibnica utilizando resina anibnica base forte. Este € um processo capaz de
reduzir drasticamente contaminantes iénicos de efluentes aos niveis de concentracdo estabelecidos
pelas normas ambientais. Sua existéncia na forma de complexo aniénico, dada as condi¢des do meio,
permite que o uranio, mesmo em baixas concentracdes (6 a 14 mgy/L), seja extraido da agua pela
resina anidnica e, posteriormente, eluido da resina utilizando solucédo salina, obtendo-se, assim, um
eluato concentrado, do qual o uranio pode ser precipitado sem impurezas significativas. Portanto, este
processo ajusta-se perfeitamente a descontaminacdo de urdnio das aguas e também ao seu

aproveitamento econdmico.

A Andlise de Riscos da UDUAA ja foi realizada e protocolada na CNEN com fins de licenciamento da
UDUAA.

5.8.4 Projeto Ozbnio
A presenca de metais solUveis em aguas oriundas de DAM na unidade de Caldas e suas implicacdes
impactantes ao ambiente sdo conhecidas e documentadas por relatérios técnicos produzidos pela INB

ou por institutos de ensino e pesquisa em parceria com a INB.

A remocdo quantitativa de manganés dos efluentes oriundos da UTM é realizada na estacdo de

Tratamento de Aguas Marginais (TAM) a partir da adicdo de cal hidratada, Ca(OH), e consequente
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elevacdo do pH das aguas para valores entre 10,0 e 11,5 gerando quantidades significativas de lama

(hidréxidos metalicos e sulfato de célcio).

A INB em parceria com outras instituicdes tem realizado estudos de viabilidade técnica para remogao

de metais, especialmente manganés, com aplicacdo de ozbnio e tem obtidos resultados promissores de

aplicacdo na UTM.

Caso o respectivo processo venha a ser implantado, as fronteiras do sistema para uma Analise de
Risco Radiolégico devera levar em conta a localizacdo onde o sistema sera implantado. A metodologia
de Analise de Risco a ser utilizada pode ser a APP, HAZOP ou FMEA, de acordo com a complexidade

do sistema.

6. CONCLUSOES

Nao Aplicavel.

7. EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA NA ELABORACAO/REVISAO

Nao Aplicavel.

8. ANEXOS

N&o Aplicavel.
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