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| — Introducgéo

A Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) possui um programa
regular de treinamento e capacitacdo destinado ao desenvolvimento e
aperfeicoamento técnico dos seus paises-membros. Uma das suas linhas de
atuacdo é promover encontros para troca de experiéncias e cursos de curta
duracdo para difusdo de novas tecnologias e conhecimentos nas diversas
esferas que envolvem a cadeia de producdo de combustivel nuclear, desde a
prospeccdo e exploracdo de Uranio, sua mineracdo, beneficiamento e
enriquecimento.

Em 2017, uma das atividades promovidas pela AIEA foi o curso de
treinamento inter-regional sobre uranio ndo convencional (potencialmente
explorado como co- ou subproduto), intitulado “Interregional Training Course on
Unconventional Uranium Resource Assessment, UNFC Classification and
Reporting with Particular Emphasis on Uranium as Co- or By-Product’,
realizado em Salta, Argentina, em parceria com a Comissao Econémica das
Nacdes Unidas para a Europa (UNECE, na sigla em inglés) e a Comission
Nacional de Energia Atdmica (CNEA), da Argentina.

O curso, realizado entre 6 e 10 de novembro de 2017, recebeu gedlogos
e engenheiros de processo de diversos paises da América do Norte, América
do Sul, Africa, Europa, Asia e Oceania, envolvendo quatro dias de palestras e
um dia de trabalhos de campo.

A viagem foi integralmente financiada com recursos da AIEA e toda a
estrutura para a realizacado do curso foi providenciada pela CNEA.

Il - Objetivos da Viagem

Esta viagem teve o objetivo Institucional e de Estudo, tendo em vista a
transferéncia e absorcdo de novos conhecimentos fornecidos por parte da
AIEA, assim como a visita de campo as unidades hospedeiras de
mineraliza¢des uraniferas na regido de Salta.

[Il - Programa da Viagem

O deslocamento do Rio de Janeiro para Salta ocorreu por via aérea no
dia 5 de novembro, com troca de aeronaves na cidade de Buenos Aires. O
retorno ocorreu na tarde do dia 10 de novembro, também via Buenos Aires. Os
participantes do curso foram alojados no Gran Hotel Presidente
(http://www.granhotelpresidente.com/), com estrutura basica, adequada para 0s
padrées de hospedagem usualmente adotados pela CPRM em cidades
grandes do Brasil.

O programa do curso foi integralmente executado conforme planejado e
pode ser observado na tabela 1 (Anexo). Os dias 6, 7, 9 e 10 foram reservados
para palestras de diversos especialistas da AIEA, UNECE e CNEA, enquanto
no dia 8 transcorreu a visita de campo, entre Salta e Cafayatte, para



reconhecimento de unidades geoldgicas hospedeiras de mineralizacdes
uraniferas do Grupo Salta.

O intercAmbio cultural com individuos de dezenas de paises diferentes
foi proveitoso. A maioria dos participantes eram geologos ligados aos servi¢os
geoldgicos nacionais ou as comissbes de energia atbmica locais e
equivalentes, além de diversos engenheiros de processos. A troca com estes
especialistas permitiu conhecer variadas realidades acerca do trabalho na
cadeia produtiva do uranio, além de ampliar a rede internacional de contatos
com membros de diferentes instituicdes (Fig. 1, Anexo).

IV - Descricéo e Anélise dos Assuntos Tratados
Quatro grandes temas foram abordados no curso:

1) Avaliacdo quantitativa de recursos minerais ndo descobertos

2) Geologia do uranio e tipologia de recursos convencionais e nao
convencionais

3) Classificacdo econémica de recursos através da metodologia UNFC

4) Engenharia de processos aplicada a recuperacdo e beneficiamento
de uranio

O tema 1 foi o mais interessante, conduzido pelo especialista associado
a AIEA, Dr. Mark J. Mihalasky (USGS). Foi apresentada inicialmente a
metodologia “3-part quantitative mineral resource assessment”, bem como
foram discutidos os usos de filtros econdmicos para a avaliagdo da viabilidade
de exploracdo mineral em areas mineralizadas e as ferramentas disponiveis
para tal, como o software da USGS MapMark4. Por fim, foi apresentado um
estudo de caso de avaliacdo quantitativa para depdsitos de uréanio do tipo roll
front do Texas, EUA.

O tema 2 foi conduzido pelo especialista Patrice Bruneton (AIEA).
Inicialmente foi discutida a geologia do uréanio, com a apresentacdo dos 15
modelos de depositos de urénio reconhecidos pela AIEA e dos principais
minerais de minério. Apdés, foi apresentada a base de dados global da AIEA,
denominada UDEPO (https://nucleus.iaea.org/Pages/udepo.aspx). Por ultimo,
Discutiu-se especificamente recursos nao-convencionais de uranio, ou seja,
recursos associados a outras mineralizagbes, onde o uranio pode ser
explorado como co- ou subproduto.

O tema 3 foi ministrado pelo especialista Harikrishnan Tulsidas
(UNECE). O tema foi introduzido a partir da discusséao sobre a cadeia de valor
agregado a exploracdo mineral e a adequacédo da mineracdo aos 17 objetivos
de desenvolvimento sustentavel da ONU e ao desafio da “licenca social” para a
mineragdo. Em seguida, apresentou-se a metodologia de classificacao
econbmica de recursos United Nations Framework Classification (UNFC) e
suas vantagens frente as metodologias usuais de classificacdo de recursos e
reservas (medidas, indicadas, inferidas, etc). Por fim, foi colocada a
necessidade de reformulagéo das praticas do setor mineral tendo em vista as
transformacdes da sociedade e a quarta revolugdo industrial, em curso,



propondo-se em Uultima analise que 0s recursos minerais sejam encarados
como “servigos” para a sociedade e ndao como “commodities”.

O tema 4 foi colocado pelo especialista Grenvil Dunn (AIEA), que
ministrou diversos conteudos acerca da engenharia de processos associada a
producdo e beneficiamento de uranio. Discutiu-se, primeiramente, o papel dos
diferentes minerais de minério e ganga no desenvolvimento de processos de
extracdo de uranio. Apos, foi apresentada a metodologia de testes para a
construcdo de plantas-piloto para beneficiamento de uranio, assim como a sua
montagem e operagdo. Por fim, conteddos béasicos de engenharia de
processos foram apresentados.

Além dos temas principais apresentados acima, também foi apresentado
um conteudo basico acerca da geologia do uranio da Argentina, com principais
depdsitos e distritos uraniferos, pelo especialista Luis Lopez (CNEA), bem
como se apresentou a geologia do Grupo Salta (Alfredo Zelaya, CNEA), a fim
de embasar a excursao de campo do dia 8/11.

Na tarde do dia 9/11, houve um espaco dedicado a apresentacdes dos
participantes. Foi possivel preparar e apresentar rapidamente o trabalho da
CPRM com os depésitos IOCG de Carajas (Fig. 2, Anexo), detentores de
recursos nao convencionais de uranio, o que despertou o interesse dos
especialistas da AIEA em possiveis parcerias para 0 estudo do potencial
uranifero do Brasil.

V - Conclusodes

A participacao no treinamento da AIEA-UNECE-CNEA foi extremamente
proveitosa. Os conteiddos acerca de recursos convencionais e nao
convencionais de uranio sao pouco trabalhados no Brasil (a CPRM néo possui
nenhum especialista na area), portanto trata-se de transferéncia relevante de
conhecimento. lgualmente, diversos temas apresentados sédo aplicaveis a uma
vasta gama de atividades da CPRM: a avaliagdo quantitativa de recursos nao
descobertos e a classificacdo de recursos pela metodologia UNFC séo
universais e aplicaveis a diferentes recursos minerais. Nesse sentido, a
usabilidade dos conhecimentos adquiridos vai muito além da geologia do
Uranio e pode ser aplicada em projetos futuros orientados para a geologia
econdmica e economia mineral.

Da mesma maneira, 0 contato com a area da tecnologia mineral e da
engenharia de processos foi interessante e reveladora sobre os desafios para a
viabilidade econémica e ambiental dos depdsitos.

A adequacado da cadeia produtiva da mineracdo aos objetivos de
desenvolvimento sustentdvel da ONU e o tema da licenca social,
insistentemente debatidos, sdo desafios que invariavelmente vao se impor as
atividades do setor mineral e a CPRM deve buscar seu papel neste tema.



VI - Recomendacgbes

Recomenda-se fortemente que a CPRM promova um programa interno
de capacitacdo em avaliacdo quantitativa de recursos ndo descobertos. Com
esta ferramenta, € possivel reduzir os riscos de investimento do setor mineral e
apontar as areas mais favoraveis para prospeccao a partir de uma abordagem
econdmica. Trata-se de um follow up natural aos trabalhos de modelamento de
prospectividade que estdo em curso para varios projetos da DGM, onde mapas
de favorabilidade geologica estdo sendo gerados, e que sdo as bases para 0s
modelos de viabilidade econémica gerados a partir da avaliagdo quantitativa de
recursos nao descobertos.

Da mesma maneira, considerando-se que o Uranio € bem estratégico
para o Brasil, a CPRM deve investir na capacitacdo de especialistas na
geologia do Uranio e em programas de trabalho de avaliacdo do potencial
uranifero nacional. Nosso pais apresenta as menores quantidades de
ocorréncias de uranio notificadas do mundo, ndo por auséncia de recursos,
mas por subnotificacdo. Considerando-se ainda a provavel quebra do
monopolio estatal sobre a exploracdo e producdo do uranio, é urgente um
programa com estas caracteristicas.

Programas de trabalho desta natureza devem ser realizados em estreito
alinhamento com a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), assim
como é possivel buscar parcerias com especialistas da propria AIEA, que
bienalmente abre chamamentos de cooperagdo técnica com entidades de
pesquisa dos paises-membros.
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Figura 1: principais contatos estabelecidos durante o curso



Tabela 1: programa do curso realizado em Salta:

Alejandro |

Monday &th Tuesday Tth Wednesday 8th Thursday Sth Friday 10th
Walcome addresses
. (IAEA. UNECE, CNEA).
05.00 - .30 |AEA Overiew
(Martin Fairclough) 3-Part Assessment of Roll-Front
Process Engineering: Scaping and Calcrete Uranium Resources
I I val hai d its - i :
58,30 - 10,08 nerat vl chain and &nd setfing up & Pilot Plant IAEA Uncanventional Resources [0 Teocanac A Gomperiaon of
30 - 18 management using UNFC o tion: Leachi Patrice B [Economically Unfiltered and
(Hari Tulsidas) GpEra c;n Eaching S (Patrics n) Filtered Undiscovered Resource
(Grenvi n) Estimates
Perspectives of unconventional U (Mark Mihalasky)
10.00-10.30  |in Argentina
(Luis Lipez)
[10.301 - 11.00 BREAK BREAK
11,000 11.30 UNFC and Resource (UMFC and sustainable resource
Progression: management: Application of
{i) Prioritizing exploration projects Process Engineering: lan [UMFC for monitoring the project
Overview of the 3-Part with the application of UNFC - Exchange agnﬂ Snlvgﬁt Extraction maturity of the central Jordan
CQuantitative Mineral Resource (Case studies from Migeria and in U R 9 - Basic Engineerin Uranium Project
11.30-12.00 |Assessment Approach and Malawi; _ Bridain m;"" - DEM\I;_%n g (Hari Tulsidas )
Integrating Economic Filters (i) Addressing technology gaps Tesh\r;\l::ncgand ‘Igm;emenmion
(Mark Mihalasky ) with REE and critical materials 08.00 - 20.00 (Gremvil Dunm)
projects using UNFC - Case GEOLOGICAL VISIT
studies from USA and Angentina from Salta to
12.00-12.30 (Hari Tulsidas ) Cafayate, covering the Wrap-up and close
Salta Group basin.
[12.30 - 14.00 LUNCH {own arrangemants) LUNCH {own arrangemeantas)
Piace of departure
and arrival io be Cas_e studies of UNFC
confirmed. applications for nuclear fuel
14.00 - 14.30 resources in Argentina (U and
Process Engineering: Role of MapMarkﬂ_MnntE l;ano Simulator REI?:1Th]
Mineralogy; . Role of Testing - fcr Estimating Undl_suove red (Luis Lopez)
Mineral Resources:
Batch, Pilot and Demonstration
Scale DEI‘I’IOI‘ISIIEI:II':II'I and Currem_i_’_'s_ul )
14.30 - 16.00 (Grenvil Dunn) and Economic Fitter Capabilities Parficipant presentations
(Mark Mihalasky )
Parficipant presentations
15001830 {or Patrice Bruneton)
15.30 - 16.00 BREAK BREAK
[16.00 - 16.30
The IAEA UDEPO Database
Geology of uranium-1AEA (Poririce Bruveinn )
16.30- 17.00  |Geclogical classification of Process Engineering
uranium deposits | Grenvil Dunn )
(Patrice Bruneton ) . .
Metallogenesis of uranium and
associated elements at the Salta
17-00-17.30 (Group Basin, Argentina
[Alfredo Zelaya )
18,00 - 20.00 Welcome Cocktail at Hotel

Figura 2: Apresentacao do potencial uranifero associado aos depésitos IOCG
de Carajas




