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1. OBJETIVO

O objetivo deste relatorio € o planejamento da Unidade de Tratamento de Minérios, UTM, acerca do

tratamento de dguas e da recuperacao de uranio e terras raras do residuo deste tratamento.

2. CAMPO DE APLICACAO

Esse documento aplica-se a Geréncia de Descomissionamento da Unidade de Caldas, GEDEC.M,

da Unidade de Tratamento de Minérios, UTM; a Geréncia de Licenciamento e Qualidade, GELIQ.M,

a Superintendéncia de Engenharia e Licenciamento, SULIQ.M, e a Diretoria de Recursos Minerais,
DRM, da Industrias Nucleares do Brasil S.A., INB.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Norma CNEN NN 1.16 — Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e
Outras Instalacdes

Nota Técnica - Precipitacdo Fracionada dos Efluentes de Drenagem Acida de Mina (AA-440).
COSAM.M

PSQ-UTM-12 ROO- Protecdo Radiologica para a Operacdo da Unidade de Descontaminacédo de
Uranio nas Aguas Acidas da UTM

RT-UTM-10-14 R0OO- Resultados e Avaliacdo dos Controles Radiolégicos Aplicados aos Testes
da UTIl - UTM

RT-UTM- OZONIO-01 Rev.01 — Relatério Técnico de Processo e Operacao de Planta Piloto | —
Projeto Ozénio 2014/2015

RT-UTM-01 — Relatorio Técnico de Processo e Operagéo de Planta Piloto | - Projeto Ozénio
2014/2015

RT-UTM-04-15 ROO — Andlise de Riscos — Unidade de Descontaminagdo de Uranio nas Aguas
Acidas - UDUAA

RT-UTM-13-14 ROO- Operacgéo da Unidade de Troca l6nica 2013-2014

RT-UTM-13-14 RO1 — Operacdo da Unidade de Descontaminag&o de Uranio nas Aguas Acidas
da UTM 2013/2014

CONAMA 430/11-. Resolucdo n°® 430 de 13 de maio de 2011. DispBe sobre as condi¢des e
padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo no 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.
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4. DEFINICOES E SIGLAS

4.1 Defini¢cOes

e Barraginha — Bacia de captacdo de drenagem acida oriunda do barramento da Bacia de
Rejeitos;

e pH - Potencial Hidrogenidnico;

o  TRiotais — Terras Raras Totais;

e U0z — Oxido de Uranio

4.2 Siglas

e AA — Area de Atividade

e BF - Bota-Fora

e BIA - Bacia Ivan Antunes

¢ BNF- Bacia Nestor Figueiredo

¢ BR - Barragem de Rejeitos

e CIPC - Complexo Minero-Industrial do Planalto de Pocos de Caldas
¢ CNEN - Conselho Nacional de Energia Nuclear

e CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente

¢ COSAM - Coordenacao de Seguranca e Laboratério Ambiental

¢ CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
¢ CRQ — Conselho Regional de Quimica

e D - Decantacéo

e DAM - Drenagem Acida de Mina

e DRM - Diretoria de Recursos Minerais

e DUA - Diuranato de Amonio

e DUCA - Diuranato de Calcio

e GEDEC Geréncia de Descomissionamento de Caldas

e GELIQ — Geréncia de Engenharia Licenciamento e Qualidade

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

e PRAD - Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas

e PSQ - Procedimento do Sistema da Qualidade

¢ R -Revisdo
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e RT - Relatorio Técnico

e SULIQ — Superintendéncia de Engenharia, Licenciamento e Qualidade
e TAM - Tratamento de Aguas Marginais

e UDUAA - Unidade de Descontaminaco de Uranio nas Aguas Acidas
¢ UQ - Unidade da Qualidade

e URA - Unidade de Concentrado de Uranio

e UTI - Unidade de Troca I6nica

e UTM = Unidade de Tratamento de Minérios

5. DESENVOLVIMENTO

5.1 Histoérico

O rejeito de mineracdo da UTM, inicialmente denominada Complexo Industrial de Pogos de Caldas,
CIPC, foi depositado em pilhas denominadas Bota-Fora, com destaque para os Bota-Fora “BF-4" e
“BF-8”, que sdo pilhas de rejeito geradoras de drenagem acida, conhecida como Drenagem Acida de
Mineracdo, DAM. Essas aguas 4cidas lixiviam os metais presentes nos Bota-Fora, aumentando as
concentracoes dos radionuclideos naturais — uranio (U-nat), tério (Th-232 e Th-230) e radio (Ra-226
e Ra-228) - e as concentracdes dos elementos ibnicos estaveis — manganés (Mn), aluminio (Al),
fluoreto (F), sédio (Na),potassio (K), cloreto (CI), bario (Ba), calcio (Ca) e sulfato (SO,) - em niveis de
concentracao acima dos valores permitidos pela legislacdo, para o lancamento direto no ambiente
(CONAMA 430/11), tornando necessario o tratamento, atualmente feito pela neutralizacdo da acidez
com cal. Outras fontes de DAM séo as pilhas de minério remanescentes, estocadas nos patios das
areas AA-460 e AA-430, originalmente utilizadas para biolixiviacdo em pilhas. Essas drenagens sao

captadas nas bacias denominadas “B1” e “B2” e enviadas para o tratamento.

A drenagem acida de mina, DAM, ocorre quando a pirita e outros minerais sulfetados se oxidam por
exposicao ao oxigénio e agua, produzindo acido sulfurico. Este acido promove a solubilizacdo dos
metais presentes no solo, inibindo o crescimento de vegetacao e resultando em eroséo, transporte
de metais dissolvidos e acidificagdo dos cursos d’agua. A presenga de determinados micro-
organismos no meio rochoso, acidithiobacillus ferrooxidans, por exemplo, catalisa a reacdo de

oxidag&o da pirita e, por consequéncia, aumenta a geracdo de DAM.

O BF-4 possui 12,4 milhdes de metros cubicos de estéril. A agua acida flui da base da pilha na
vazdo de 60 m®h a 150 m®h para a Bacia Nestor Figueiredo, BNF, de onde é bombeada

continuamente para o tratamento na area AA-440, com opcao de estocagem na cava da mina para
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posterior tratamento. O BF-8 possui 15,0 milhdes de metros cubicos de estéril e drena agua &cida
para a Bacia Ivan Antunes, BIA, na vazdo de 60 m*/h a 130 m%h, a qual é diretamente bombeada
para a area AA-440 para tratamento.

Para possibilitar o descarte dos efluentes gerados na UTM, é necessario neutralizacao do pH acido
e precipitacdo dos metais sollveis até valores permitidos pela Legislacdo (CONAMA e CNEN). O
tratamento da DAM é realizado por procedimentos convencionais, através da adicdo de cal
hidratada. A lama resultante do processo, conhecida como DUCA, é bombeada para a cava da
mina. Porém, esse processo apresenta o inconveniente de custo de insumos alto devido ao uso
continuo de cal e a geracdo de DUCA, que € um residuo contendo uranio. Atualmente a UTM vem
estudando e implantando otimizac6es no processo de tratamento com cal e também vem
desenvolvendo o uso de tecnologias alternativas limpas, como a utilizacdo de ozbnio, através do
projeto “Oz6nio” e também a utilizacdo de troca idnica, através do projeto “Unidade de
Descontaminacdo de Uranio nas Aguas Acidas”, UDUAA (Unidade de Descontaminacdo de Uranio
nas Aguas Acidas), visando diminuir a geracdo de DUCA. A seguir, estdo descritos os projetos de

otimizacao do tratamento com cal, o projeto UDUAA e o projeto Ozonio.

5.2 Processo de Tratamento de Aguas Marginais, TAM, na Area AA-440

O processo de Tratamento de Aguas Marginais, TAM, é o tratamento das aguas acidas realizado na
area AA-440, que visa a descontaminacdo das aguas de modo a torna-las passiveis de serem
destinadas ao meio ambiente sem riscos de contaminacdo, com enfoque principal para a correcao
de pH e reducado de contaminantes presentes, especialmente os sulfatos, fluoretos, o aluminio, ferro,

manganés e uranio.

A area AA-440 recebe os efluentes da BNF, da cava da mina, das bacias B1, B2 e da BIA. Nesta
area as aguas sao neutralizadas com suspenséo de cal, com concentragdo de setenta gramas por
litro (70 gca/L), elevando o pH para a faixa entre 10 e 11. Esta adi¢cdo de cal é necessaria para
precipitar o manganés e o fluoreto residual, e garantir que o efluente gerado atinja os limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 430/11, art. 16.

A area AA-440 foi projetada para tratar continuamente uma vazao maxima de até 300 m3h de agua
acida O reservatério da mina funciona como tanque pulmao, armazenando agua da BNF até que o

equilibrio do sistema se restabeleca.
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O efluente tratado é liberado para a bacia “D3” e segue para a segunda bacia, de polimento, bacia
D4, local onde ainda pode ocorrer alguma precipitacdo. Posteriormente, a agua transborda pelo
vertedor de superficie para a Represa de Aguas Claras, onde se encontra o ponto de interface da
instalagdo com o meio ambiente, e segue pelo Ribeirdo das Antas em direcdo a Pocos de Caldas. A
Fig. 1 mostra o esquema deste tratamento realizado na area AA-440.

BACIA B1 E B2 [ )
PATIO ESTOCAGEM 300m T J_ SOLUCAD DE CAL
BACIA BIA ] FLOCULANTE ovERFLOW
| BOTAFORAOE | - o
N TRATADA
DRENAGEM DA || j
CAVA DA M DECANTADOR
BACIA BMF REATORES . ;
BOTA FORA 04
) g LAMA DECANTADA
DIURANATO DE CALCIO — DUCA
45m?*/h — U308: 0,15g/! ) UNDERFLOW
cavA DA MINA +
MEIO AMBIENTE 4 LAGOA DE RECEBIMENTO, DILLICED E

MONITORACED DE AGUA TRATADA

Figura 1 - Fluxograma esquematico do tratamento com cal hidratada

Os dados de projeto da area AA-440 sdo os seguintes:

° Volume anual médio de agua tratada: 2.500.000 ms3.

o Consumo anual medio de cal hidratada: 3.500 t.

° Consumo anual de energia elétrica: de 3.500.000 a 4.300.000 kW h.
° Operacdo continua 24 horas por dia, 365 dias por ano.

As vantagens deste tratamento, que podem ser observadas sao as seguintes:

. Metodologia convencional bem estabelecida;

° Processo de controle simples; ndo requer equipamentos sofisticados;
. Planta industrial j& instalada;

° Pessoal treinado e habilitado para operar a planta;

As desvantagens observadas neste tratamento sdo as seguintes:
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. O processo atual ndo é sustentavel em longo prazo, devido ao enchimento do lago da cava
da mina com o DUCA;
. Geracdo de DUCA com elevado teor de uranio (acima de 0,2 % em base seca), o que

demanda armazenamento e controle especificos (gerenciamento e disposicdo do residuo
final);

. Geracdo de DUCA com densidade 1,03g/cm® na polpa, o que significa volume circulante
extra de agua, com polpa de no maximo 30 gramas de sélidos por metro cubico de DUCA.

Esse volume extra retorna ao tratamento, consumindo quantidade significativa cal, polimero e

energia;
o Custo operacional elevado, incluindo insumos, energia elétrica e pessoal operacional;
. Processo ndo sustentavel ecologicamente, devido aos impactos na area de deposi¢cdo do

DUCA e também na cadeia de producéo do principal insumo do tratamento, a cal hidratada.

5.2.1 Otimiza¢&do da Dosagem de Cal Hidratada

Considerando as vantagens e desvantagens da metodologia de utilizacdo de cal hidratada para o
tratamento de efluentes da UTM, citadas no item 5.2, acima, buscou-se uma forma de realizar
melhorias nesse processo, com foco na reducdo do consumo de cal e redugcdo na geracdo de
DUCA. Essa abordagem foi iniciada no Laboratério de Desenvolvimento de Processos e resultou na
emissdo da Nota Técnica “Precipitacdo Fracionada dos Efluentes de Drenagem Acida de Mina - AA-
440", onde sao apresentados os resultados de desempenho e caracterizacdo de efluentes tratados
com cal hidratada por meio de nova metodologia de adicdo, forma fracionada. Constatou-se que por
meio da adicdo fracionada em dois pontos é possivel reduzir o consumo de cal hidratada sem
prejuizos da qualidade do efluente resultante do tratamento. Em alternativa ao uso de cal hidratada
serdo avaliados os desempenhos de outros agentes de precipitacdo, a fim de verificar eventuais
melhorias no que diz respeito a eficiéncia de precipitacdo, custo e geracdo de efluentes solidos.
Nesse contexto, esta inserido o cronograma de melhorias de processos relativos a dosagem de cal

hidratada, apresentado no Anexo A.

5.2.2 Floculante

Uma das principais etapas do tratamento de efluentes é a floculagdo/decantacdo, que consiste na
separacao solido-liquido por meio da utilizagdo de um decantador ou tanque de clarificacdo, onde o
solido é direcionado para o fundo e o liquido tem a saida feita por transbordo na parte superior do
tanque. A fim de acelerar a velocidade de decantagdo do sdlido, é feita a adicdo de material

polimérico que favorece a formacéo de flocos maiores, devido a intera¢des intermoleculares entre o
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polimero e os sélidos do meio. Essa operacdo pode ser otimizada na AA-440 através de melhorias
no preparo da solugdo bem como a dosagem de floculante. Para tal, est4 proposta a realizacao de
ensaios de bancada, para proposicdo de nova metodologia que resulte em melhor eficiéncia. O
cronograma proposto para essa fase do projeto esta descrito no Anexo A.

5.3 Projeto Troca Iénica

Essa técnica foi selecionada para testes de descontaminacao de uranio em baixa concentracdo na
agua da bacia BNF, com concentracdes entre 6 mg/L e 12 mg/L de U3Og sollvel. A utilizacédo de
troca iGnica ndo elimina a necessidade de tratamento com cal hidratada dando continuidade ao
tratamento do efluente do processo na area AA-440. Ainda se faz necessaria a correcéo de pH e a
eliminacao dos metais sollveis. A lama gerada no processo da area AA-440, o DUCA, sera gerado a
partir de um efluente com menor teor de uranio. A troca iénica é uma rota tecnolégica de baixo custo

e mundialmente utilizada para descontaminacdo de uranio em agua.

Apo6s uma série de testes de laboratério em escala de bancada visando a selecdo de uma resina
eficiente, a que apresentou melhor desempenho foi a resina “Ambersep 920U CI™”, macrorreticular
tipo 2, aniénica base forte, fabricante “Rohm&Haas”. Os dados obtidos nos testes serviram de base
para dimensionamento do projeto da unidade industrial, que levou a implantacdo e operacdo em
fase de testes da Unidade de Descontaminacdo de Uranio nas Aguas Acidas, UDUAA, da UTM. A
UDUAA esté instalada nas proximidades da &rea AA-440 e tem capacidade para tratar 150 m*h de

agua da bacia BNF.

A UDUAA operou em fase de teste durante seis meses, de outubro de 2013 até abril de 2014. Nesse
periodo, foram tratados cerca de 168 mil metros clbicos de efluente da BNF, resultando na
descontaminacgdo de aproximadamente 770 kg de urénio. A operagdo durante o periodo de testes
serviu para confirmar a eficiéncia desta tecnologia na descontaminagdo de uranio e também
possibilitou a avaliacdo de aspectos radioldgicos ocupacionais e ambientais da unidade. Os dados
radiologicos levantados durante os testes, incluindo o balango de radionuclideos, foram utilizados
nos documentos do licenciamento nuclear da Unidade. Deve-se observar que todas as exigéncias
do 6rgéo fiscalizador, da Comissdao Nacional de Energia Nuclear, CNEN, até esta data, ja estdo

atendidas.

A expectativa de descontaminacdo de urénio esta entre 5 e 9 toneladas de U;Og por ano, e este
guantitativo podera ser incorporado a producdo da URA, em Caetité/BA, subsidiando os custos de

manutencdo na UTM.
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O efluente do processo, aquele que sai pelas colunas, sera tratado com cal hidratada até pH 11 area
AA-440, a fim de precipitar os outros contaminantes presentes no efluente, junto com as demais
aguas acidas, da mina, da BIA, da B1 e da B2. No relat6rio de operacdo da UDUAA, RT-UTM-13-14
RO1, é possivel verificar que o teor de solidos na polpa de concentrado de uranio obtida durante a
operacdo ficou aquém da expectativa. Adicionalmente, com o intuito de minimizar o teor de
contaminantes do concentrado de uranio, serd necessario fazer a modificacdo da rota de
precipitacdo, substituindo o hidréxido de sédio, por hidréxido de aménio. Desse modo o concentrado
de uranio a ser obtido passard a ter caracteristicas mais proximas do concentrado de uranio
produzido na URA, o Diuranato de Amdnio, DUA. Para atendimento a essas demandas, € proposto
0 cronograma de atividades apresentado no Anexo A, para realizacao de ensaios de bancada, a fim

de subsidiar a alteracdo em escala industrial.

Posteriormente, tem-se por objetivo transferir o efluente do processo para as unidades de
tratamento de efluentes da usina, area AA-540 e area AA-570. O rejeito deste processo, formado
basicamente por gesso, sera depositado em diques a serem construidos na area da Barragem de
Rejeitos, BR, denominada Asa da Andorinha. O processo de Licenciamento da UDUAA e o projeto
dos diques estdo sendo avaliados aguardando aprovacdo da CNEN para autorizacdo da operacao
da planta e os documentos pertinentes a esse licenciamento sao o relatério de analises de riscos
RT-UTM-04-15 ROO, relatério de resultados e avaliagdo da operacdo da planta piloto RT-UTM-10-14
ROO e o procedimento de operacdo da planta piloto PSQ-UTM-12, todos eles ja concluidos,

atualmente.

Com a consolidacédo da utilizacdo de troca ibnica para descontaminacao de uranio do efluente da
BNF, serd possivel iniciar os trabalhos para ampliacdo da aplicacdo desta tecnologia, a fim de
incorporar nesse tratamento os outros efluentes de drenagem acida que contém uranio sollvel,
principalmente, os efluentes provenientes da BIA e da Cava da Mina. Devido a incompatibilidade
entre os teores de sélidos suspensos desses dois efluentes e os valores maximos permitidos para
alimentag&o de uma planta de tratamento por troca idnica, € necessario introduzir uma etapa de pre-
tratamento a fim de reduzir o teor de solidos. Portanto, seréo realizados estudos para definicdo da
rota de pré-tratamento e posteriormente desenvolvimento da rota de descontaminac¢éo de uranio por
troca ibnica, passando pela escala de bancada, seguida dos ensaios em escala continua e
caracterizacdo quimica e radiologica para fins de licenciamento, finalizando com a elaboragéo de

relatorios. Nesse contexto, estao inseridas as atividades do Projeto Troca I6nica.
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Figura 2 - Fotos da Unidade Industrial da UDUAA

5.4 Projeto Ozbnio

O gés ozonio (O3) é um forte agente oxidante. Sua reducéo para oxigénio, em meio acido, € um dos
maiores potenciais de redugdo da série eletroquimica. Com esse alto poder oxidante, o uso de
ozonio para a oxidacdo de diversas espécies quimicas pode ser aplicado com sucesso. A INB
interessa a descontaminacdo de manganés remanescente, considerado o polimento final, via
processo hibrido de tratamento, no efluente oriundo dos processos anteriores de tratamento
convencional com cal hidratada e troca-ibnica. A remocéao é feita com injecdo com auxilio de venturi
de ozé6nio na agua, através da reacdo de oxidacdo do manganés solivel (Mn%), para diéxido de

manganés (MnO,) insoluvel em agua.
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A presenca de manganés na drenagem &cida de mina, DAM, é um dos principais problemas
ambientais da industria de minerag&o. Este elemento tem sido frequentemente encontrado em DAM
em concentracdes de até 150 vezes acima do limite permitido de 1,0 mg/L, para lancamento de
efluente de acordo Resolucdo CONAMA 430/11. O numero atbmico do manganés é 25, Z=25, e
massa atbmica é 54,938. Depois de ferro e titanio, ele é o terceiro elemento mais abundante entre
0s metais de transi¢cdo do grupo Vllb da tabela periddica, podendo ser encontrado em diversos
estados de oxidacdo, tais como 2, 3%, 4%, 6" e 7". Essa diversidade quimica é comum e complica a

remocédo de manganés de aguas de drenagem &cida.

A maior dificuldade para a remocao do manganés da agua esta na permanéncia deste elemento em
sua forma ibnica, como Mn?*, solGvel em valores de pH relativamente elevados. Os processos
tradicionais tém mostrado que a remocdo de manganés requer pH acima de 10, por adicdo de
reagentes quimicos alcalinos, como soda caustica, hipoclorito de sédio ou cal hidratada. Este fato €
responsavel pelo aumento do custo de adequacao dos efluentes, muitas vezes levando a criacao de
um agua tratada que excede os limites de descarga de pH, apesar de adequarem Mn e Fe dentro
dos limites. Isto gera conflito com o CONAMA N°430, que também estabelece, como padrdo de
lancamento, valores de pH entre 5,0 e 9,0. Estes valores de pH altos levam a ressolubilizacdo de
aluminio ja precipitado. A remocéao final de manganés é tipicamente um processo lento, devido a
cinética e a complexidade das reacoes, requerendo tempo de reagéo superior a 24 horas, em lagoas

de retencao.

Outro fator que pode tornar essa remocado ainda mais dificil € a diversidade quimica do efluente, que
normalmente possui uma grande quantidade de metais dissolvidos e outros compostos, quando se
trata da drenagem &cida de minas, como € o caso da UT, ou efluentes aquosos das operacfes de

mineracdo e metalurgia.

Os ensaios em laboratorio com amostras de efluentes da UTM comprovaram a eficacia da oxidagéo
guimica por 0z6nio para remoc¢ao do manganés de DAM “in natura”. A matéria prima do processo de
ozonizacao é o ar atmosférico que passa por um separador/concentrador de oxigénio, deixando o ar
com mais de 95% de oxigénio. Esse oxigénio concentrado passa por placas com elevada tenséo,
gue abrem descarga elétrica e transformam o oxigénio em ozénio. A meia vida do ozbnio é de

aproximadamente sete minutos. O decaimento deste o faz retornar a oxigénio.

As concentragfes de manganés na DAM, inicialmente da ordem de até 170 mg/L, diminuiram para
abaixo do limite maximo aceitavel para emissdes em corpos d'agua (< 1 mg/L) em menos de 60

minutos. ApOs esse maximo de remog&o, a concentracdo de manganés sollvel aumenta e a solugao
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adquire uma coloracao arroxeada, devido a continuacdo da reacdo para permanganato pela acdo do

ozonio.

Cinética de consumo Mn2+(aq)
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Figura 3 - Cinética de consumo de manganés (ll) presente na dgua a ser tratada na AA 540

Diante dos resultados obtidos, abrem-se possibilidades de utilizacdo de o0zbnio nas seguintes

aplicacoes:
° descontaminacdo direta de manganés em agua acida sem tratamento prévio;
° descontaminacdo de manganés residual do efluente do tratamento com cal hidratada - TAM

(polimento final) antes de ser liberado para as bacias D3 e D4;

° descontaminacgdo direta de manganés em agua &cida da Barraginha, que coleta agua de
percolacdo da BR;

° descontaminacdo de manganés residual (polimento final) do efluente da BR apds tratamento
com cal hidratada, antes de ser liberado para as bacias D1 e D2;

° Remocédo do manganés residual complementar, via integracdo das alternativas tecnoldgicas

dos efluentes da troca ibnica.

A corregdo da acidez com cal hidratada ainda se faz necesséria para remog¢éao de ions fluoreto que
permaneceram solUveis, em atendimento a Legislagdo. Entre outros testes serdo realizados os

estudos seguintes:
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. Se constatada a reducdo de gasto com esse insumo, 0 0z6énio pode substituir parcialmente a
cal hidratada no tratamento de efluentes, contribuindo para uma diminuicdo ainda maior no
volume de lama gerado. O material precipitado ndo possui caracteristicas radioativas e,
portanto, talvez possa ser depositado em areas em que ndo h& obrigatoriamente licenca
nuclear.

. O ozbnio também pode desempenhar papel importante no pré-tratamento dos efluentes que
irdo alimentar a troca-ibnica, tendo em vista que a presenca de algumas espécies quimicas,
principalmente ions ferro, com poder de inibicdo/degradacdo de resinas e membranas,
inviabilizariam a utilizacdo desta técnica. Logo, o o0zbnio pode fazer a adequacédo parcial ou
até mesmo total dos efluentes da BIA e da Cava da Mina, para permitir o0 emprego de troca-

ibnica.

Propde-se aplicacdo do processo de ozénio como forma de reducdo de custos no tratamento da
DAM, contribuindo para a reducdo de uranio nos residuos gerados e para grande economia de
energia e insumos. A partida da planta piloto instalada na area AA-570 permitiu a coleta de amostras
para o balanco de radionuclideos e forneceu informacGes importantes para a solicitacdo do

licenciamento junto a CNEN, para operacédo da planta.

A aprovacdo de testes em escala piloto, visando a comprovacdo da tecnologia depende de
autorizacdo da CNEN. Os dados obtidos em escala piloto servirdo de base para orientar acoes

futuras do processo de tratamento de aguas acidas, TAM.

Além disso, no intuito de aperfeicoar e implementar operacdo unitaria de separacao sélido/liquido,
foi realizada a implantacao fisica e operacional de filtro prensa e testes de filtracdo foram iniciados,
apresentando, desde o inicio, excelentes resultados em termos de taxa de filtracdo, com valores
acima de 98%, mesmo com a concentragdo de soélidos sendo baixa, de aproximadamente 8% de

sélidos.

Com esse panorama inicial do uso do ozénio, foi emitido um relatério técnico com os parametros
essenciais de operagdo, o RT-UTM- OZONIO-01 Rev.01. Em seguida serd iniciado o processo de
monitoramento da aplicagdo de ozbnio no tratamento de efluentes em escala continua com
operagdo minima de 160 horas para levantamento de informagfes sobre a eficiéncia, condigbes de
operagdo e monitoramento da planta para tratamento da agua da Barraginha. As variaveis de

processo a serem monitoradas s&o:
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. vazao de entrada de oxigénio, Q(O,), (L/min);
. concentracdo de 0zdnio, [O3], (g/Nm°);
o vazao de alimentacéo da agua acida Qa, (L/h);
. producdo em massa de Og, g/h; e
o consumo energético( KW/h).

Paralelamente a monitoragdo da eficiéncia da planta, serd feita uma caracterizagdo quimica e
radiologica dos efluentes gerados para subsidiar o licenciamento de uma planta industrial de
tratamento de efluentes com 0zbdnio para a area AA-570. E finalizando essa etapa do projeto, sera
emitido um relatério de viabilidade econdmica da planta piloto. O cronograma do processo de

monitoramento na area AA-570 esta descrito no Anexo A.

Dando continuidade ao projeto, os parametros da planta piloto de area AA-440 serao monitorados
com a mesma sistematica utilizada para o processo com o efluente da Barraginha. Nesta area, o
tratamento de efluentes é efetuado de varias fontes geradoras, tais como Cava da Mina, BNF e BIA.
Cada fonte geradora tera os parametros monitorados, inclusive a possivel mistura de duas ou mais
fontes geradoras, conforme a necessidade de tratamento da area. Cada tipo de efluente tratado tera
um monitoramento continuo com operacdo minima de 160 horas com caracterizacdo quimica e
radiolégica para subsidiar o licenciamento da area AA-440. ApOs essa etapa do projeto, sera
elaborado um pré-projeto que sera a base de dados para iniciar o processo de contratacdo do
projeto basico, executivo e implantacdo de planta industrial para tratamento de efluentes utilizando

0z6nio. O cronograma do processo de monitoramento na AA-440 esta descrito no Anexo A.

5.5 Descontaminacao de Uranio do DUCA e Producédo de Terras Raras

Este item trata de uma operagdo para remover e processar 0 DUCA estocado na cava da mina, e
recuperar os elementos de valor nele contidos, principalmente uranio e terras raras. O uranio pode
ser transferido para a URA, em Caetité, para ser incorporado a produgdo da unidade. As terras
raras, que tém mercado e alto valor agregado, podem ser comercializadas pela INB, gerando

recursos financeiros para a empresa.

Como ja explicitado, o DUCA é a lama resultante do processo de tratamento das aguas acidas,
resultante da neutralizacdo deste efluente com cal hidratada, para precipitacdo dos metais soluveis,
realizado na area AA-440. Esta lama é espessada e transferida através de bombeamento para a
cava da mina. O teor de uranio no DUCA varia entre 0,1% a 0,4% em U3;Og, em base seca. Essa

7

lama ndo € inerte, € dissolvida em pH abaixo de 9,0, representa um passivo ambiental com
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caracteristicas de residuo radioativo e contém, além de terras raras, outros metais, tais como ferro,
manganés e aluminio. Os dados estimados a partir de registros de época de sua geragdo sao 0s

seguintes:

o Volume de DUCA langado na Cava da Mina: entre 120.000 e 150.000 m*/ano;
. Massa total de uranio na Cava da Mina: 300 t em U3Og (valor estimado a partir dos dados de
operacao);
. Massa total de terras raras na cava: 6.000 t (valor estimado);
. Composicao mineraldgica:
o Etringita: > 50 %;
o Gipsita: < 20%;
o Calcita: < 10%;
e Outros: < 20%;

. Composicao quimica (resultados expressos em base seca):

o pH da lama: > 11;

o) U30s5: 0,2 % a 0,4 %:;
o) TRiotais: 3% a 7 %;

o CaO: 16 % a 30 %,;
o) SO4: 14 % a 22 %;

o MnO: 1,5% a 7,5 %;
o AlbO3z: 5% a 11 %;

O enchimento do lago da mina em médio prazo é previsto, devido a continua geracdo e
transferéncia de DUCA para a cava. Sem solugdo de curto prazo, essa rota ndo € sustentavel e

devera entrar em colapso.

Como alternativa tecnolégica, a recuperacdo do DUCA permite a remogdo do material da cava da
mina liberando o espago para demais disposicdes, e gera um residuo de gesso com menores
concentracdes de radionuclideos, que poderia diminuir os custos de sua disposic¢éo final, ou talvez
pudesse ser usado como insumo na construcao civil, como por exemplo, agregado de asfalto como
carga. A recuperacao é iniciada via lixiviacdo acida dindmica ou estatica. Posteriormente o uranio
seria separado via processos de troca idnica ou extracdo por solvente e as terras raras seriam

separadas via processo de precipitacdo direta ou extracdo por solvente.
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Para a implantacdo de um processo de recuperacdo como este, € necessario o estudo dos
parametros reacionais em escala de bancada para cada operacao unitaria, observando os critérios
de eficiéncia e de custo de cada operacdo. Estes testes irdo demandar pessoal, equipamentos tais
como agitadores e filtros, reagentes para a lixiviagcdo, troca ibnica e extracdo por solvente, para
subsidiar dados para a escala piloto.

Com os parametros dos testes em bancada, serdo efetuados os dimensionamentos das condi¢des
operacionais e de utilizacdo de insumos para subsidiar o escalonamento industrial com as etapas de
preparo de polpa de DUCA, lixiviagdo, separacdo de uranio; e separacdo de terras raras e
tratamento de efluentes. Paralelamente ao dimensionamento planta piloto, parte-se para o
licenciamento dessa planta nos 6rgdos competentes e a equipe de processos forneceria os dados

necessarios de caracterizacao radioldgica para a efetivacao desse licenciamento.

Com as informacdes técnicas desse projeto, sera gerado um relatério de viabilidade econémica do
processo de recuperacdo de uranio a ser apresentado para avaliacdo dos investimentos da INB.
Este projeto fornecera os dados pertinentes para a equipe técnica da UTM iniciar a contratacdo do
projeto basico e executivo da planta industrial de recuperacdo do DUCA da cava da mina. Todo o
cronograma do projeto esta descrito no Anexo A.

5.6 Estimativa de Prazos

O cronograma de execucédo dos projetos esta apresentado no Anexo A.

6. CONCLUSOES

Os projetos de ampliagdo e otimizagdo do tratamento de &4guas marginais e de recuperacdo de
uranio a partir do DUCA apresentam-se como alternativas viaveis para a os planos de fechamento
de mina da UTM/Caldas
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8. ANEXOS

Anexo A — Cronograma de Atividades do Tratamento de Aguas e Recuperacéo de Uranio do DUCA

ESTE DOCUMENTO POSSUI CONTROLE DE COPIAS, SENDO PROIBIDA SUA REPRODUGAO




O

RT-UTM-10-16

Rev.: 00

Anexo A

Anexo A

Cronograma de Atividades do Tratamento de

Aguas e Recuperacéo de Uranio do DUCA

(em Midia Eletrénica — CD)
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