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Atividade 1

Em um minuto, liste o
maximo possivel de
combustiveis fosseis que
vocé conhece, sem consultar
nenhum material
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Atividade 2

Em um minuto, liste o
maximo possivel de energias
renovaveis que voceé
conhece, sem consultar
nenhum material
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Combustiveis fosseis

* Petroleo

- Gas natural
- Carvao

« Outros combustiveis fosseis nao
convencionais:
- Oleo e gas de folhelho (oil shale e shale gas)
- Areias betuminosas (tar sands)

- Hidrato de gas - hidratos de metano abundantes
em sedimentos submarinhos nas margens
continentais.



Atividade 3
De onde vem a energia que consumimos,
no Brasil?
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NTES DE ENERGIA

Também conhecida como energia atdmica, a energia
nuclear e obtida por meio da fissao nuclear de materiais
radioativos, como 0 uranio-235.

_—

£ uma fonte de energia ndo-renovavel. Os trés tipos
mais conhecidos séo o petréleo, o carvao mineral e o
gas natural, mas a lista @ muito mais extensa.

23> ENERGIA EOLICA
r" Energia produzida a partir da forca do vento.
Necessita de altos custos para implantacao,

ENERGIA SOLAR

A energia solar é gerada a partir do sol. f
Os custos ainda sdo elevados para a implantacao, ™
mas houve muita evolucdo nessa area na ultima década.

&> ENERGIA HIDRELETRICA

Ea pﬁncgjm forma de energia utilizada no Brasil.
Trata-se do aproveitamento da dgua dos rios para
movimentar poderosas turbinas geradoras de eletricidade.

BIOMASSA (&

Biomassa € toda matéria orgdnica nao fassil, de origem
animal ou vegetal, que pode ser utilizada na produgao de
energia.

| AGERADORA | | % POLISERVICE |




Matriz energética Brasileira
Anos de 2010 e 2020(%)

Oferta de Energia (milhGes tep)
2010~ 270 2020-440

Brasil: 2010-53% 2020-51% Brasil: 2010 =45% 2020 - 48%
Mundo: 2010 - 81% Mundo; 2010-13%




Matriz Energeética Nacional

Gas MNatural
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Carvdo Yrinio
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Demanda de energia e transicdo do mix de energia: 1965-2035

Primary energy consumption by fuel Shares of primary energy

Billion toe
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® Renewables*

16 ® Hydro
14 Nuclear
® Coal
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*Renewables includes wind, solar, geothermal, biomass, and biofuel
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http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/enerey-economics/energy-outlook-2017 /bp-energy-outlook-2017.pdf ©BPplc 2017

2017 Energy Outlook




Evolucdo das energias renovaveis no mundo

Participacdo no fornecimento global em % Poténcia instalada em gigawatt (GW)
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Fonte: Global Status Report Renewables 2016 reb21.net




Combustivel fossil tera auge de consumo em 2023, diz consultoria

Estudo indica que, a partir de 2030, fontes de energia renovaveis superarao as fosseis (Folha de Sao

Paulo, 24/09/2018)

Tais Hirata

shopauo O preco de referéncia global do petroleo atingiu sua mé
em quatro anos nesta segunda-feira (24). Mas os dias de preocupac:
com a oscilacdo do valor do combustivel estdo contados,

segundo estudo da Carbon Tracker.

A consultoria calcula que a energia gerada por combustiveis fosseis no
mundo devera atingir seu pico maximo em 2023. A partir dai, passara a
cair e dar lugar a fontes renovaveis.

A transicdo ¢ resultado, principalmente, de ganhos de eficiéncia
energética (que vao reduzir o consumo total)e do barateamento das
fontes renovaveis (como a edlica e a solar), que nos ultimos anos se

tornaram competitivas em relacao as fontes de origem fossil.

undo o relatoério, esse pico de consumo podera variar entre 2020 e
—a {iepender do ritmo de expansao das fontes renovaveis e do

crescimento da economia global.

A consultoria aponta quatro fase € processo: a primeira, que

estariamos vivendo atuahnent& ¢ a da inovacao. Em seguida, vem o

pico.




Petroleo e Gas
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* O petroleo € um material fossil, oleoso e inflamavel, de alto valor
energetico, geralmente menos denso do que a agua, com cheiro
caracteristico e coloracao que pode variar do incolor ate o preto.

- Extraido em terra (onshore) ou abaixo do assoalho do mar
(offshore), a prospeccao e futura exploracdo comercial do petroleo
demandam anos de preparacao e grandes investimentos, que sao
progressivamente mais altos conforme a localizacdo e a forma como
os reservatorios se apresentam (ANP, 2020).
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Torre de extracao
de gas natural




Formacao do Petroleo

» Origem organica (matéria organica — algas)
» Soterramento com sedimentos lacustres e marinhos

* Ambientes que impedem a oxidacao da mateéria organica ou de teor de oxigénio restrito
(anaerobicos)
» Plataformas continentais rasas
* Fundo oceénico

Aumento de P e T — perda de volateis e concentracdo de C até se transformar em hidrocarbonetos

Esses processos de sedimentacao e diagénese estio diretamente relacionados com a idade de
formacao, contexto tectdnico e historia térmica da bacia sedimentar.

Ao atingir a temperatura de 30° C a matéria organica € modificada em querogénio; quando atinge 90°
C é modificada para o estado liquido, chamado de d6leo, e quando a temperatura eleva-se para
aproximadamente 130° C é modificado para gas.
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A Formacao do petrdleo




Formacao do petréleo

ao Ig_ng;o do tem_po' .

Aumento da pressac e temperatura
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Ha muitos milhdes de anos /
o fitoplancton e o zooplancton, . f
apos a sua morte, foram Os restos de organismos / /
B o arcialmente decompostos : . .‘
a materia-prima do petréleo. %ru[femerradoa s.ot:F: Formaram-se hidrocarbonelos /
amadas de sedimentos que migraram nas rochas L
camadas de sedimentos até ficarem retidos. O petrdleo e o gas natural
acumularam-se e ficaram retidos

O petroleo e o gas natural formaram-se ha milhdes de anos.




A existéncia de uma acumulagao de petroleo (6leo ou gas) depende de elementos e
processos geologicos considerados essenciais. Os elementos essenciais sao

quatro:

rocha-fonte ou rocha-geradora Dois processos sao também fundamentais:
rocha reservatorio » formacao de uma trapa (ou armadilha) e
rocha-selante * a geracao-migragao-acumulagao de

e soterramento. hidrocarbonetos




Bombeamento
de petrdleo

Folhelho
impermeavel

bbb e bl o i & Al

Petréleo

P a1 Rocha-reservatério
Petrdleo - ; | permeadvel, saturada
em agua

Folhelho
impermeavel

Rocha-reservammn
permedvel, st

Folhelho em 4gua

impermeavel

Petroleo e
Rocha-reservatorio

permeavel, saturada

em agua

Figura 18.11 — Exemplos de trapas: a) anticlinal, b) falha, c) discordancia.
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Reservatorio tipico de petroleo e gas

N Rocha poroga — "
- Agua

Agus Camada de rocha impermedvel Agua
N Gis 4
Rocha porosa  —
Petroleo Potroleo
h al " ,
Agud Agus

Rocha impermesvel
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Formacao do petroleo

. acumulo de material
organico sob condigcdes especificas de pressao e isolamento em
camadas do subsolo de bacias sedimentares

presenca de algum tipo de rocha reservatorio
rocha seladora



As acumulagoes de oleo e gas natural que
sustentam a producao brasileira ocorrem
principalmente em bacias rift, com
evolucao para bacias de margem passiva,
e secundariamente em bacias
intracratoénicas.

As bacias rift sdo limitadas por falhas

b b profundas e formadas em limites
CANSAMU-LLMADA divergentes de placas (Tacutu, Araripe,
IECQLATIMEEHNEA

CUMURLDCATRA Jatoba, Tucano, Recdncavo, Taubate).
AL LI

As bacias da margem passiva (Espirito

Santo, Campos, Santos, Pelotas)
BACIAS DE MARGEM
CONTINENTAL

As bacias intracratdnicas
desenvolvem-se no interior das
placas tecténicas e frequentemente
apresentam conexao com um mar
v o e durante a sua evolucao (Solimdes,

Amazonas, Parnaiba, Sao Francisco,
Parana)
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ocorréncia limitadas
exclusivamente a parte
continental emersa do territério
brasileiro, sendo as duas
primeiras sinéclises e as duas
ultimas rifts.

desenvolvem-se nas areas Amazonas 3 Poti
emersa e submersa, sendo apenas * | Poliguar

Potiguar um rift e as demais bacias
de margem passiva.

Araripe y 1 .Paraiha-
Jatoba pernambuco

* ocorrem unicamente na "
area submersa como bacias de 1
ergipe-
margem passiva 3 rgpe
Parecis Recdncavo)

Séo TTTEY
Francisco Jequitinhonha

o
Cumuruxativa 10
Pantanal

Bacias sedimentares Parana

Taubaté

——— Extensao dos reservatorios
——— do pré-sal

%, "...| Limites das bacias
| da margen continental

Pelotas Fonte: Riccomini et al., 2016
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Producao de petroleo e gas

* Petroleo:

» Bacias de Campos e Santos - 90,4% da producao nacional.
» Demais bacias: 9,6%

- Gas natural:

- Bacias de Campos, Santos e Solimdes, que somadas atingiram
70,6% da producao brasileira.

* Demais bacias: 29,3%
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Producao Nacional

* Em 2021, a producao nacional foi de 2,99 milhdes de barris
equivalentes de oOleo por dia).

* petroleo + de gas natural, registraram média de 3,75 milhoes
de barris de 6leo equivalente por dia

* Reducao de 1,6 %, se comparada com o més anterior (Julho de
2021) e de 2,9 %, se comparada com o0 mesmo més em 2020

26



Grafico 6. Distribuicio da producio de petréleo por estado Grafico 7. Distribuicao da producao de gas natural por estado

B Rio de laneiro

H 530 Paulo | Rio de Janeiro
¥ Espirito Santo W 530 Paulo
M Rio Grande do Norte B Amazonas
B Bahia B Maranhao
E Outros B Outros
oty yy . ) Fonte: ANP/SDP/SIGEP
A Grafico§. Distribuigio da producio de petrbleo por bacia Grafico 9. Distribuicao da producdo de gas natural por bacia
M Santos W Santos
W Campos B Campos
i Potiguar = Solimaes
B Recdncavo B Parnaiba
B Outros B Camamu
m Qutros

Fonte: ANP/SDP/SIGEP
Fante: ANP/SDP/SIGEP Agostn/2021

Aposto/2021




Grafico 10. Distribuicio da producao de petréleo por operador

B Petrobras

B TotalEnergies EP
® Shell Brasil

B Trident Energy

M Outros

Grafico 11. Distribuicio da producio de gas natural por operador

Fonte: ANP/SDP/SIGEP
Agostn /2021
Maota: Considera todos os campos operados pela empresa, independentements do percentual de sua participagsSo no contrato.

B Petrobras
EEneva

¥ TotalEnergies EP
M Shell Brasil

B Qutros

Fonte: ANP/SDP/SIGEP
Aposto/2021

MNota: Considera todos 05 campos operados pela empresa, independentemente do percentual de sua participagdo no contrato.




AS DESCOBERTAS DA CAMADA PRE-SAL NA BACIA DE SANTOS

Governo quer mudar a forma de explorac3o no pré-sal
As descobertas da camada pré - sal
pj Rioge janeing
& Camadaem area
ultraprofunda, que fica

1| Blocos do pré-sal entre 7.000 e 8.000

Lerca
de 2km metros abaixo doleitodo
mar, depois de uma camada

=
1
. |
*@ e de sal
Camada

Leito do
oceanao

r.:lﬁ".l i ':|'|I

Corcovado —

BM—S—ED—E: PR

5C

PETROLED

& - A camada se estende por
Camadla : : uma faixa de 800km,
gt . GAs que vaido litoral de Santa
Catarina ac Espirito Santo




D {essap Onerosa

B Fartilhade Produgio

1.Bizios entre 6,52 100
2.Entomo de lara entre25e40
3. Florim entre0.3e05

s - 5 4. Nordeste de Tupi entre05e07
Fehvala dn Mar ~ =

Tabela: Resolucao CNPE n° 1, 24/06/2014






Grafico 13. Distribuicdo da producio do Pré-sal® por campo

Fonte: ANP/SDP/SIGEP
Agosto/2021

B Tupi

H Buzios

i Sapinhoa

B Atapu

W lubarte

W Lapa

M Sul De Tupi

M Sururu
Berbigdo

M Oeste De Atapu




Carvao

* Atividade 4: Qual a diferenca entre a formacao do petroleo e
gas para o carvao mineral?
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Pressao litostatica: Presséao
confinante, sem direcao
preferencial, decorrente do
peso da coluna de rochas

~d
C a rva o acima do ponto considerado

- Carvao € o nome dado a diversas rochas sedimentares
passiveis de uso como combustivel, constitui
material heterogéneo originado de restgs vegetais
depositados em aguas rasas, protegidos/ da acao do
oxigénio do ar.

- Com o0 passar do tempo, esse material /tecido lenhoso,
celulose, esporos, geéis, algas etc sofre parcial
decomposicao e acao de bacterias, seguindo-se a influéncia
da pressao exercida pelo peso do material que vai sendo
depositado (pressao litostatica e do calor
(http://www.cprm.gov.br/)

34



- Atividade 5: Qual a diferenca do carvao mineral para o carvao vegetal?




ROCHAS SEDIMENTARES BIOGENICAS

litificacao de

sedimentos com alto

teor de matéria

organica.

* turfas (restos de
vegetais)

e coquina (conchas
de animais)

e carvao

Lighile

36




SOTERRAMENTO
SOTERRAMENTO
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LINHITO ANTRACITO

TEMPO, PRESSAO E TEMPERATURA

QUANTIDADE DE AGUA

Etapas de formagéao do carvdo mineral, com seus respectivos nomes. Fonte: http:/recursomineralmg.codemge.com.br




Antracito

Composigao quimica principal  Potencial calorifico

1.500 - 2.000 kcal/kg

Hulha

2.000 - 7.000 kcal/kg

Linhito

7.000 - 8.500 kcal/kg

Turfa

8.500 - 9.000 kcal/kg

0%

20% 40% 60% 80% 100%

Composigéo quimica média e potencial calorifico aproximado dos diferentes tipos de carvao mineral. Fonte: http://recursomineralmg.codefige.com.br




Principais jazidas brasileiras

 As principais jazidas brasileiras de carvao
mineral situam-se na regiao sul do pais e
estao inseridas na Formacao Rio Bonito
(Grupo Guata, Supergrupo Tubarao),
unidade de idade permiana que integra a
Bacia do Parana (260 Ma). Destacam-se as
jazidas: Sul-Catarinense (SC), Santa
Terezinha, Morungava—Chico Loma,
Charqueadas, Leao, Irui, Capané e Candiota
(RS) e Figueira—Sapopema (PR), além das
jazidas do Baixo Jacui (RS) -

Eon | Era Period Epoch

Recent or
Quaternary Holocene
Pleistocene

Pliocene

Miocene

H

Oligocene
Eocene

Paleocene

Phanerozoic
M

Mississippian

I

Paleozoic

Devonian
Silurian
Ordovician

Cambrian

Precambrian

©2001 Brooks/Cole - Thomson Learning




OCORRENCIAS DE MINERAIS ENERGETICOS NO BRASIL

MAPA DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE CARVAO MINERAL,
LINHITO E TURFA DO BRASIL

® Carvao Mineral
& Turfa
« Linhito

Fonte: Mapa de Recursos Minsras
Idusireis o Enargeticas do B asi
Escala 1:2 50000000 CPRM, 2001




PRINCIPAIS JAZIDAS BRASILEIRAS DE CARVAO MINERAL
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Reservas Lavraveis

2.39 bilhdes de toneladas de reservas
lavraveis.

Distribuicao

Rio Grande do Sul: 89%
Santa Catarina: 10%
Parana: inferior a 1%

Sao Paulo: inferior a 0,05%

FONTE: CPRM, 2013
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O Brasil € 0 14° pais em reservas de carvao e 26° em produgao.
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CARVAO MINERAL PARA INSUMO ENERGETICO
Caracteristicas do carvdao no mundo - distribuicao e uso

Carvo de baa qualidade 47 %

Linhito 17 % Sub-Betuminoso 30%
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Hulha 53%

Beluminoso 52% Arfracito 1%

Témico edalurgico
Canao vapor Conue

Li L L

Grande parte Produgho de energia
da energa ekétrica elétrica / Usos industriais

Producio de energa Fabricagio de Daméstico / industrial
elética f Usos industriais temro e ago Ingluincs combustivel

CPRM, 2013




Poléeémica atual
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Combustiveis fosseis nao convencionais

* O gas e o oleo contidos nos folhelhos negros (rochas geradoras)
sao denominados de Oleo e gas nao convencionais, pois estao em
rochas de muito baixa permeabilidade, sendo necessario submeter
essas rochas a processos de fraturamento para a retirada do
hidrocarboneto (6leo e gas) através das fraturas entao geradas.

* No Brasil, tém-se camadas de folhelhos negros importantes em
diferentes formacbes geologicas de varias bacias sedimentares
paleozoicas e mesozoicas. Brasil esta em 10° lugar em temos
de reservas de folhelho no mundo.
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Reservas estimadas

* ANP (2012) elaborou a seguinte estimativa apenas para gas nao
convencional recuperavel para as bacias sedimentares continentais:

- Bacia do Parana = 226 tcf (trilnGes de pés cubicos);

» Bacia do Sao Francisco = 80 ftcf;

 Bacia do Recboncavo = 20 tcf;

- Bacia do Parnaiba = 64 {cf;

- Bacia dos Parecis = 124 {cf;

- Total de 414 tcf de gas nao convencional recuperavel no pais
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A extracao de gas nao convencional em folhelho

gas convencional gas de folhelho
# (shale gas)

® . -fracking'e vexplo[agéo
B de recursos nao;
ﬁ convencionais;no,Brasil
-y

rocha selante
folhelho com
_~~ gas nao migrado

perfuracdo direcional, fraturamento
hidraulico e drenagem de gas

migragao de gds ao longo
do tempo geoldgico

Ilustracdo mostra a ocorréncia de gases no subsolo; técnica de fraturamento hidraulico adota perfuragoes
verticais e horizontais para romper a camada de rocha gue fibera o gas de folhelho (Fonte: Total Exploration and
Production — 2011, mod.)




de fraturamento hi-:'lriulll:n
para extragdo de xisto

Para chegar até a camada

dnrumadmdﬂin,épm:fm g

fazeruma perfuraciio
com profundidade entre
1.000 & 3.000 metros

e Ao chegar a camada,
a perfuragao passa a

e e o ol ———

-|-I.1-"

s horizontal e atinge

grande extensdo

s ﬁ,m ey

T a cancerigenos) @ injetada na perfuracao,
- SRS (Ue, COm a pfes5do, provoda pequenas m

Mjmﬁm-h = ‘E!w&

= = .r..:_-...-

Uma mistura de dgua, areia e Z
componentes guimicos (alguns deles —

rachaduras nas rochas. iss0 é o que libera
0 gas de xisto

Essas rachaduras podem injetar (4]

componentes quimicos nocivos
na solo @ no lengol fredtico
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Superintendéncia de
Exploracao do Xisto
(Petrobras) criou o projeto
semi-industrial em Sao
Mateus do Sul (PR) em
1967, que hoje processa
5,5 mil toneladas de
folhelho por dia e produz
cerca de 4.000 barris/dia
de 6leo. Esse processo ja
despertou inclusive
interesse internacional,
tendo sido exportado para
Jordania, Marrocos, Estados
Unidos e China. Ele produz,
além de dleo e gas, nafta e

enxofre
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Areias betuminosas — Athabasca oil
sands - Alberta- Canada

sao uma mistura de areia, argila, agua e
betume. O betume é feito de
hidrocarbonetos - as mesmas moléeculas
do oleo liquido - e € usado para produzir
gasolina e outros produtos de petroleo.
15% a mais de emissao de C
Contaminacao do aquifero

Yl
3

Impactos no consumo de agua. Para
cada litro de gasolina, gasta-se cerca
de 5,91 de agua.

Isso € quase trés vezes mais do que o
usado para o 6leo convencional.




Projeto Areias Betuminosas no Canada

TRUTH
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Energia Nuclear - Uranio - cemento bastante comum

na Terra, incorporado ao planeta durante a sua formacao

Minerais de uranio. A) Uraninita. Fonte: . B) Carnotita.
Fonte:
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Qual a vantagem da energia nuclear em relacao
aos demais combustiveis energéticos?

Os elementos radioativos, em especial o uranio, tem grande eficiéncia energética, se
comparada a de outros recursos energéticos. Exemplo: com 1 kg de uranio é possivel gerar
aproximadamente 50.000 kWh de energia elétrica, enquanto 1 kg de carvao mineral ou

de petroleo podem gerar entre 3 a 4 kWh (Pires 2013).




Legislacao

Alei 4.118, de 1962, foi criada para regulamentar a Politica Nacional de Energia Nuclear e criar a
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Tal lei ficou famosa como “Lei do Monopoélio™.

Art. 1° Constituem monopélio da Uniao:
| — A pesquisa e lavra das jazidas de minérios nucleares localizados no territério nacional;

Il — O comércio dos minérios nucleares e seus concentrados; dos elementos nucleares e seus
compostos; dos materiais fisseis e férteis, dos radioisétopos artificiais e substancias radioativas das
trés séries naturais; dos subprodutos nucleares;

[l — A produgao de materiais nucleares e suas industrializagoes

O monopdlio foi reforcado na CF — 1988, no Art. 177. Constituem monopdlio da Uniao:

V — a pesquisa, a lavra, o enriquecimento, o reprocessamento, a industrializacdo e o comércio de
minérios € minerais nucleares e seus derivados, com excecao dos radioisétopos cuja producao,
comercializacao e utilizacao poderao ser autorizadas sob regime de permissao, conforme as
alineas b e ¢ do inciso XXIlIl do caput do art. 21 desta Constituicao Federal.

O Decreto 9.600, de 5 de dezembro de 2018, consolidou os principios da Politica Nuclear
Brasileira.




Legislacao

No Brasil, os processos de mineracao e beneficiamento do uranio que
e utilizado como combustivel nuclear nas usinas de Angra dos Reis-
RJ se dao sob responsabilidade das Industrias Nucleares do Brasil
(INB), uma empresa estatal de economia mista atrelada ao Ministério
de Minas e Energia




Depositos de Uranio

* Deve ocorrer em altas concentracdes na superficie terrestre
para ser explorado.

* Os minérios de uranio apresentam uraninita como mineral
mais importante, mas outros minerais que tém uranio na
composicao também podem estar presentes, como a
carnotita, a autunita e a torbenita.

Os depodsitos de uranio podem ser classificados em pelo
menos 15 tipos diferentes, que incluem desde a
concentragcao por processos sedimentares até a formacao
de jazidas por processos magmaticos, metassomaticos ou
intempéricos.

- Assim, podem ser encontrados junto a varios tipos de
rochas, como granitos, brechas, conglomerados e arenitos,
e também junto a materiais superficiais inconsolidados.

sadld Sapuajy 0}Jaq0Y OpuBLIIY

Uranio no Brasil

Fernando Roberto Mendes Pires

Eletrobras
Eletronuciear
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* A base de dados UDEPO (World Distribution of Uranium Deposits)
da IAEA (International Atomic Energy Agency), recentemente
atualizada, integra informacoes sobre 1807 depésitos de uranio
conhecidos no mundo, desses 20 sao no Brasil.

* Os depositos sao classificados em 15 tipologias e 37 subtipologias.

- Apenas 7 das tipologias classificadas pela IAEA, metade delas
estao relacionadas a rochas intrusivas ou metassomatismo.
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Ocorréncias

* O minério de uranio é mundialmente conhecido e explorado em rochas com idades
arqueanas até recentes e nos mais distintos ambientes geoldgicos, desde
depodsitos relacionados a albititos em rochas proterozdicas, até areias em bacias
sedimentares recentes, depodsitos superficiais tipo placer e concentracao por
processos intempéricos.

« Sedimentos plataformais marinhos - Placeres litoraneos com Th, Zr, Ti, ETR, U e Ti
- Jazidas sedimentares

+ Sedimentos metamorfisados

» Jazidas do tipo karst

* Mineralizagbes em granitos

* Mineralizagdes uraniferas em pegmatitos

» Jazidas metassomaticas (uranio em albititos)

* Mineralizagbes em rochas alcalinas e em carbonatito




Processos naturais de concentracao do
uranio

« O carvao mineral apresenta uranio em concentracoes
proximas a 2,4 mg/kg, mas este valor pode ultrapassar os 200
mg/kg em alguns casos, passando a apresentar importancia
econdmica

* Os processos naturais que levam ao enriquecimento de uranio
em depositos de carvao mineral sao diversos, mas merecem
destaque a lixiviacdo das areas fonte, o acumulo de cinzas
vulcanicas e a circulacao de fluidos hidrotermais.
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Principais jazidas de uranio do mundo

* O maior deposito do mundo de uraninita situa-se nas minas de
Leopldville no Congo, na Africa.

» Os paises com maiores reservas de uranio sao: Australia,
Cazaquistao, Canada, Russia, Namibia, Africa do Sul, China,
Niger e Brasil, nesta ordem



Reservas mundiais de uranio

Russlan Fedaration
5%
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j \/ (C%) RESERVAS
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sétima maior reserva geoldgica de uranio do mundo.
Cerca de 309.000t de U;0.
Estados da Bahia, Ceara, Parana e Minas Gerais

Fonte:http://uraniumpower.blogspot.com/
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st P Uma reserva inexplorada

azidas brasileiras de uranio e potencial produtivo

B Maiores reservas mundiais:
Australia, Cazaquistdo, Canada,
Santa Rassia, Africa do Sul, Niger e Brasil
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¥ 309 mil toneladas
o minério estdo distribuidas em
jazidas na Bahia, Ceara, Parana e
Minas Gerais
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Pocos de

Caldas ¥ 300 mil Toneladas
é o potencial de mineracdo somente
a regiao Norte

B Mais de 11% de toda a energia
consumida no mundo vem do uranio




Deposito relacionado ao Complexo Alcalino
de Pocos de Caldas

Rochas alcalinas, como
fonolitos, nefelina sienitos,
lujauritos e rochas de
natureza piroclastica
(Waber et al. 1992). Neste
contexto, a mineralizacido
de uranio esta relacionada
a circulacdo de fluidos
hidrotermais, ocorrida
cerca de 85 milhGes de -
anos atras ( — =
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1982 - inaugurada a primeira mina de uranio do Brasil: a mina
de Osamu Utsumi.

Localizacao: Pocgos de Caldas (MG)

Mineralizacao de uranio ocorre em veios contendo uraninita,
pirita, zirconita, fluorita e jordisita.

Empresa: ALCOA



A) Mina de uranio desativada, em Pocos de Caldas (MG). B) Instalacbes da unidade de
Caldas. Fonte:
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Deposito de Caetite — BA INB - Industrias
Nucleares do Brasil

Albititos (rochas
metamorficas-
metassomaticas)
portadores da
mineralizagao uranifera,
encontram-se encaixados
nos gnaisses/granitos,
lenticularmente, regulados
por regime de deformacao
por cisalhamento.
Uraninita ocorre de forma
disseminada

68
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A mina de Caetité, no interior da Bahia,
quebrou o recorde de extragao de uranio
em setembro. Foram 51 toneladas

produzidas, cinco a mais que a antiga
marca atingida em maio ultimo.




Historico da exploracao de recursos
energeticos nucleares

- Criagdo da NUCLEBRAS em dezembro de 1974, devido a
“primeira crise do petroleo” de 1973 impulsionando a busca por
novas fontes de energia.

* levantamentos aerogeofisicos genéricos do Servico Geoldgico
Brasileiro - CPRM) identificaram 19 alvos com potencial para uranio

» trabalho de aerogamaespectometria confirmando 33 ocorréncias
uranifera

* Programa Nuclear Brasileiro
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Beneficiamento

 Na usina de beneficiamento, depois de ser
extraido do minério, o uranio € purificado e
concentrado (com operacoes de extragcao por
solventes, separacao por precipitacao e
secagem) sob a forma de um oxido de cor
amarela, o concentrado de uranio (U;Og),
também conhecido como yellow cake, que &
embalado e transportado em tambores,
servindo como matéria-prima para as etapas
seguintes, de conversao e enriquecimento, da
producao do combustivel nuclear.
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* Yellow Cake — minério de uranio apos processamento

BENEFICIAMENTO:
YELLOWCAKE,
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Producao de Energia

= O concentrado de uranio (U;O04) €
produzido pela INB na Unidade de
Concentracao de Uranio-URA, em

Caetité (Bahia), com capacidade de
produgdo de 400 toneladas/ano de Iy
U,QOg, suficientes para atender a i
demanda de Angra 1 (desde 1985 — §F = BE
gera 640 MW) e Angra 2 (inicio em 5 § ==
2001, com capacidade de 1.350 MW) 28—




Ciclo do uranio dominado pelo Brasil

* Duas etapas do ciclo do combustivel nuclear ainda ndo sao feitas
em territdrio nacional. O minério extraido é enviado ao Canada,
onde € convertido para o estado gasoso, depois segue para a
Europa para ser enriquecido e retornar ao Brasil.

* O Brasil detém a tecnologia para o ciclo do combustivel nuclear,
mas faltam equipamentos para atender a demanda industrial.

» A Fabrica de Combustivel Nuclear (FCN), em Resende (RJ), conta
com dois conjuntos de centrifugas, conhecidos como cascatas, para
enrigquecer o uranio.
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Processo de enriquecimento do uranio

- Ja em solo nacional, o uranio enriquecido € reconvertido para a
forma solida e depois transformado em pequenas pastilhas.
Com pouco menos de um centimetro de comprimento e de
diametro, as pastilhas sao colocadas em um conjunto de 235
tubos metalicos (varetas), formando o elemento combustivel.

 As varetas sao enviadas as usinas Angra 1 e 2, em Angra dos
Reis (RJ), que funcionam como centrais termoelétricas.
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A energia proveniente do uranio representa apenas 1,4% de toda a oferta interna de energia no
Brasil, conforme dados do Relatério Sintese do Balango Energético Nacional de 2018, elaborado pela

Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Governo vai estimular parcerias
para ampliar a producao de
uranio

Por Francisco Gées, Rodrigo Polito e Marcos de Moura e Souza, Do Rio e Belo Horizonte —
Valor n .’ @) ﬂﬂ
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Governo decide retomar mineracao de uranio e
ampliar programa nuclear

Diante das restricoes de Orcamento, ideia é firmar parcerias com iniciativa privada para explorar o mineral em &reas nas quais ele
ndo é majoritario, para néo alterar a Constituicdo

Anne Warth, O Estado de 5.Paulo
07 de outubro de 2019 | 04h00

Contetido Completo

» Governo decide retomar mineracao de uranio e ampliar programa nuclear
= Cnen renova licenca de Mina de Engenho em Caetité
« ‘N0 podemos ficar esperando dinheiro do governo’ diz presidente da INB

= Populagao teme, mas guer vagas criadas pelo urdnio na Bahia

BRASILIA - Apds cinco anos, o governo pretende retomar a mineracao de uranio em
territério nacional como estratégia para ampliar o programa nuclear brasileiro. O
ministro de Minas e Energia, Bento Albuquerque, disse ao Estado que esse ndo é

apenas um desejo do governo, mas uma decisdo politica que sera adotada. A expectativa é




Questoes a pensar...

» Os limites ecoldgicos e biogeoquimicos do planeta que estdo sendo ultrapassados pelo
uso dos combustiveis fosseis, com o aumento da concentracao de Gases de Efeito
Estufa na atmosfera, colocara toda a humanidade em risco com as mudancas climaticas?

* O petréleo como o gas natural sao recursos nao renovaveis, portanto, sio finitos e
esgotaveis. A era da petrodependéncia vai acabar? O que vira depois?

* Quais fontes serao exploradas no futuro? A energia nuclear seria a mais eficiente? E os
riscos socioambientais de sua exploracao?

* As energias alternativas darao conta de suprir as necessidades cada vez maiores da
populacdo mundial?

* A busca pela autossuficiéncia energética deve ocorrer a qualquer custo?

* Qual o papel do Brasil no cenario mundial? Estamos retrocedendo ou avancando?




* O palestrante € o gedlogo Marco Antonio Pinheiro
Machado com a apresentacao intitulada de “Pré-sal: Histoéria,
legado, desafios e dicas para iniciantes”.

* Via canal do
YouTube:
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Atividade

Em grupo, discutam:

Quais as principais ideias das aulas Geologia do Brasil e Recuros Minerais e
Energéticos?

Como as ideias das se conectam?

Produto do grupo:

Elaborem uma representacao visual no Jamboard que aponte as conexdes entre
as aulas.




- Critérios para avaliacao:

* A representacao visual:
* mobiliza conceitos/ideias abordados nas duas unidades
- explicita as conexdes diretas e indiretas entre os conceitos/ideias

- utiliza palavras chaves e o vocabulario comum construido ao longo
das duas unidades

* € auto explicativa e criativa
* considera a contribuicao de todos do grupo



