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A mineracao € uma atividade essencial pois fornece as
matérias-primas para praticamente todas as industrias.
E impossivel viver sem a mineracao.

Um cidadao meédio, em um pais desenvolvido, consome
anualmente:

v 393 kg de cimento;
v 3955 kg de agregado para construcao;
v' 330 kg de carvao mineral;
v’ 223 kg de minério de ferro para fabricacao de aco, que
implica em consumo de 202 kg de aco bruto;

118 kg de argila;

96 kg de sal;

5,2 kg de chumbo,

0,16 kg de estanho e

2,7 kg de cobre.
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No Brasil nao temos a cultura
do uso do carvao nem da energia nuclear !

balanco energético brasileiro

energia %

petroleo 42,0
gas natural 8,8
carvao vapor 1,2
carvao metalurgico 0,1

U0, 0,7|

total de nao renovaveis 52,7

hidraulica 14,5
lenha 14,2
bagaco de cana 15,5
outras 3,2

total de renovaveis 47,3




combustiveis usados na geracao de energia
primariano mundo

gas natural

petréleo 24%

35%

carvao

29%

hidroelétrica

6%

Fonte: BP (2008)
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Paises mais
dependentes
de energia
nuclear

Em porcentagem da producao

total de eletricidade
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11° Japao
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14° Estados Unidos
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20° Brasil _
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94 | 23 DE MARCO. 2011 | veja



bauxita !
lavada

Descoberta uma jazida, ela precisa
ser lavrada. Torna-se uma mina.
O material que cobre o minério é
chamado de estéril. Vai para um
deposito chamado bota-fora.
Retirado o minério da mina, ele é
encaminhado a uma usina de
beneficiamento. Produzira o
concentrado.

O concentrado alimentara a usina
metalurgica, que extraira o metal
contido nele.

O que nao € aproveitado € o rejeito.
Até agora era depositado em
barragens.



MINA DE KIRUNA (Suécia)

mina a céu aberto

min# de sub solo

 bota fora
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A mineracao agride a paisagem, o solo, a atmosfera e as
aguas, tanto de superficie como subterraneas.

Quando se trabalha com minérios radioativos, alem de toda
a dificuldade técnica envolvida ha a considerar os aspectos
de saude e higiene ocupacional.

Se a mina for subterranea, o controle da qualidade do ar em
subsolo precisa ser muito cuidadoso. Além da poeira, gases
de combustao de motores a explosao, ar viciado etc., neste
caso existem poeiras radiativas que podem ser respiradas.
Da mesma maneira, o ar usado na ventilacao da mina,
antes de ser devolvido a atmosfera,
precisa ser cuidadosamente tratado,



O uso de barbas, bigodes, cabelos compridos &€ fortemente
desestimulado.
Sao locais onde podem se acumular poeiras durante o
trabalho, poeiras estas que podem conter radionuclideos.

Em Pocos de Caldas, MG, houve a lavra de mineério de uranio,
usado para alimentar as usinas nucleares de Angra dos Reis,
RJ.

A mina esta exaurida mas as INB continuam fazendo o
controle do passivo ambiental, principalmente pela
preocupacao de possibilidade de contaminacao das aguas de
superficie ou de subsolo.



Todos os colaboradores que iam trabalhar nas areas
industriais entravam em servico atraves dum vestiario onde
trocavam de roupa e envergavam uniformes recentemente
lavados.

Ao fim do dia, obrigatoriamente, saiam atravées doutro
vestiario onde despiam os uniformes e os entregavam para a
lavanderia.

Dai passavam, nus, para o banheiro, onde tomavam banho
cuidadosamente, procurando remover toda a poeira de seu
corpo. Lavar as orelhas !

S0 depois de banhados podiam passar para o vestiario e vestir
a roupa com a qual haviam chegado ao trabalho.



BARRAGENS DE REJEITOS

quando ha perigo de
infiltracao de metais pesados
o fundo é revestido.

“Antarnina.




Os efluentes da barragem de rejeitos sao encaminhados para
uma barragem de contencao e sao periodicamente analisados.
Detectada a presenca dg contaminantes eles sao precipitados.

Reservatorio




Na primeira versao do projeto de Santa Quitéria, no Ceara,
verificamos que a usina de beneficiamento e as oficinas e
escritorios haviam sido colocadas num vale, em
continuacao a mina.

Por este vale, corriam ventos encanados.

Foi necessario reposicionar as instalacoes para que nao
ficassem a jusante da mina e as pessoas ali trabalhando
nao recebessem a poeira que podia conter radionuclideos.



Santa Quitéria, CE, € uma mina de fosfatos associados a
uranio. Sera lavradas pelo grupo Galvani, grande
fornecedor de fertilizantes fosfatados no Brasil.

O fosfato € concentrado por um processo chamado
FLOTACAO.
Na entrada do edificio da Engenharia de Minas ha o busto
do Prof. Paulo Abib Andery.

Ele desenvolveu, nos anos 60 do século passado o
processo de concentracao de fosfatos por flotacao.
Foi uma inovacao historica !

Vamos entender o processo.



FLOTACAO
alguns minerais, como grafite, enxofre, talco, molibdenita e
carvoes sao naturalmente repelentes a agua.
Os demais, via de regra, molham-se.

repelente a agua molhavel



A repeléncia a agua (“hidrofobicidade”) pode ser

usada para separar espécies minerais desde que

se forneca ao sistema uma espuma estavel onde
as espécies hidrofobicas sejam retidas.




Também, a hidrofobicidade pode ser induzida
nas espécies minerais nao hidrofobicas mediante a
adicao criteriosa de produtos quimicos
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non-polar group

Mineral
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As espécies quimicas adsorvem na superficie das particulas
minerais e as tornam repelentes a agua.
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AN . .
fornecendo-se ar ao sistema, as particulas

particula aderid | a hidrofobizadas aderem as bolhas de ar e
bolha de ar separam-se na espuma.
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fosfato




células de
flotacao
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Em Lagoa Real, BA, o uranio esta associado a um granito. A
extracido do uranio é feita por DISSOLUCAO por acido.
Forma-se uma solucao muito diluida do sal formado,
que precisa ser concentrada.

O processo de concentracao do soluto € a
EXTRACAO POR SOLVENTE.
Seleciona-se um produto organico pelo qual o sal de uranio
tenha maior afinidade que pela agua.
O sal de uranio passa todo para este solvente, que tem um
volume muito menor e desta forma pode ser facilmente
tratado.

Alguns solventes sao volateis (éter)



lixiviacao em contra-corrente

minérig fresco
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extracao por solventes (SX)

* Objetivo: purificar a solucao proveniente da lixiviacao

 Fundamento:

» extracao liquido/liquido com a utilizacao de reagente
organico seletivo para os ions de uranio

* diminuicao do volume contendo os ions de uranio
« para outros metais: producao de eletrolito (solucao

purificada) com teor de cobre adequado para a eletrolise
* Principais equipamentos: misturadores-decantadores
(mixer-settlers) = células compostas de tanque com
agitacao e de separacao



extracao por solventes (cobre)

semi- 1ndustr1al

industrial (Zaldivar)
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