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1. - SINOPSE CONCEITUAL DA GEOLOGIA ECONOMICA DAS TERRAS RARAS

As terras raras compreendem um conjunto de 16 elementos quimicos,

formado pelos lantanideos e pelo itrio. Sao divididas em dois gru

pos: o grupo do cério, ou das terras raras leves e o grupo do 1itrio,

ou das terras raras pesadas.

O quadro abaixo mostra as terras raras, Seus grupos,

coes e simbolos quimicos.

ELEMENTOS TERRAS RARAS

ELEMENTO SIMBOLO
LANTANIO La
CERIO Ce
Grupo das terras PRASEODIMIO Pr
raras leves ou | NEODIMIO Nd
- grupo do Cério PROMECIO . Pm
SAMARIO Sm
EUROPIO Eu
GADOLINIO. Gd
TERBIO Tb
DISPROSIO Dy
Grupo das terras HOLMIO Ho
raras pesadas ou ERBIO Ex
grupo do Itrio TOLIO T
| ITERBIO Yb
LUTECIO LU

Y

ITRIO

denomina
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F

REQO (rarg-earth-oxides)‘représenta a soma total dos oOXi,

i

dos de terras raras. |

Didimio & o termo utilizado para denominar a mistura
dos elementos terras raras, ans a separacao do cério.

"Mischmetal" & a denominacgao dada a mistura dos elemen
tos terras raras em forma metalica. |

As terras raras tem importantes aplicacgoes industrials,
inclusive na tecnologia de ponta, sendo seu maior uso em catali
zadores para refino de petroleo. A seguir constam, de maneira re

sumida, as principais aplicagoes das terras raras.

. Metalurgia - Agentes de liga com ferro, ago e magnésio; super-1li
gas e ligas plroforlcas, ligas duras leves; metais pu
ros para pesdquisa; llgas res1stentes 3 corrosdo e pa

1

ra armamentos.

vidro - Campostos de polimento; descorantes; corantes; coxr
retores de cOr; para aumento de refragao, 'establllza

dor de radiagao;-absorvedores de luz; fibras oticas.

.-. ——

Ceramica - Corantes para esmaltes; Oculos de protecao da visao;
refratarios de alta temperatura; motores de combus-

tao: substitutos de metal: revestidores e establliza-

dores.

. Iluminagao - rosferescentes (televisao colorida, anteparos  Dpara
intensificacdo do Raio-X; expositores de dados); Lam
padas de vapor de mercirio; lampadas de arco de car

'vao; lampadas fluorescentes . tricromaticas; lampioesde

gas.

Eletrdnica - Capacitores; catodos; elétrodos; semi-condutores; ter
mistores;.CKK;(Gadolinium—gallium~garnet); en memo -
rias e substratos de computador; YIG ( Yttrium-iron-
garnet) nos sistemas de direclonamento de milsseis; YAG

(Yttrium-aluminium-garnet) em laser.

——— - ——

Quimica - Catalizadares- produtos farmacduticos; tratamento Adf

dgua; processamento e analise quimica; fertilizantes

e retentores de umidade.

‘Mod. 002 .
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' Magnetos - Motores elétricos; alternadores, geradores; acionado:
res do mecanismo de .disco de computador; aceleradores 1i
neares de prdton; tubos de imagem de televisao; impres

éoras de linha: fones; élto—falantes.

Nuclear - Barras de controle; componentes- de reator; combustiveis
téxicos: blindagem; detectores e maguinas calculadoras;

reprocessamento de combustivel.

Outros - Joalheria, tintas e secadores de tinta; teéxteis; esto
cagem de combustivel de hidrogenio; refrigerantes; lu

brificantes: termometros; fotografia.

. Os elementos terras raras sao constituintes essenciais em
mais de uma centena de minerails, ‘entretanto . somente alguns  ocor’
rem em concentracoes suflclentes para justificar seu uso como niné
rio. A monazita e a bastna51ta .SA0 OS pr1n01pa15 minerais fontes
de terras raras, € o xenotimio & a maior fonte de 1tr10.

A bastnasita, a maior fonte de terras raras leves, tem
seus pr1nc1pals depdsitos explotaveis em forma de veios e dissemil

nagoes em rochas carbonato- slllcatlcas de complexos alcalinos in

-

trusivos.
A mona21ta e o xenotimio ocorrem dominantemente em alu

vioces ‘e areias de pralas e a sua explotagao em depdsitos primarios

F

e relativamente rara.

Os principais minerais de terras raras, com suas respecti

. vas fErm'ulas quimicas, saoc os seguintes:
. Bastnasita .......... (Ce, La) (CO3)F
. Monazita .....evs..... (Ce, La, .Y) POgq
. Kenotimio ...eeseeeess YPOg - e

. Florencita ........... Ce Alj (POg), (OH)g

. Rabdofano ............ (Ce, La) PO4q.H20

. G01azitA veseseaaces.. (Sr, Al, Ce, La) PO4.H20

. Apatita Ceieeesseess.. (Ca, Ce)s (PO4q)3F

. Aeschimita............ (Ce, Ca, Fe, Th) (Ti, Nb), (0,0H)¢
. Alanita ....e...- ..... (Ca,Ce,Th,Y)> (AL, Fe)s (Si04)3 OH
, PiroClOXO e.eseen..ess. (Ca, Ba, Na, Ce)y NbpOgF

. Zirconita ..c.cceeece (2r;_fh;_?, Ce} Si0Oy4

. Fluocerita ..c¢ecceeees . (Ce, La) Fj

Mad, 0©D2 *
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Cerca de 55% da produgaoc mundial de terras raras provem

de minérios bastnasiticos, 40% a+partir de minérios com monazita e
xenotimio e apenas 5% de outrés tipos (dados de 1983). I
| O Quadro I mostra a caracterizagdo sumaria dos  depdsi

tos de terras raras associados ds ambiéncias alcalino-carbonatiti-

cas,

2. = AREAS DO PATRIMONIO MINERAL DA CPRM COM POTENCIALIDADE PARA"
DEPOSITOS DE TERRAS RARAS | |

2.1 - Localizagao das areas e situagéo legal

2.1.1 - Projeto Uaupés - Localiza-se no estado do Amazo

. nas, municipio de Sao Gabriel da Cachoeira, regiao do Alto Rio Ne
gro. A CPRM & detentora de uma area com relafarie de pesguisa aprxo
vado pelo DNPM, com reservas de'z 897 x 106 t e teor de 2,81% de
Nb,0g. O processo nG: DNPM tem niimero 803. 778/75 com alvara ne

2.844/81.

2.1.2 - Projeto Serra do Repartimento —_Loéaliza—se na
regiao central de Roraima, no municipic de Caracarai. A CPRM PoOs
sui 09 pedidos de pesquisa, num tQEal de 81,500'hegtares, com prio
ridade para outorga dos alvaras que dependem de tramites burocrati
cos no .DNPM e CSN. Os numeros dos processoé no DNPM sao os seguin
tes: 880.037/85, 880.039/85, 880.041/85 a.880.047/85.

2.1.3 ~ Projeto Costa Marques - Localiza-se ha Rondéﬂia,
| . proxlmo a fronteira com a Bolivia, no munlcn.plo de Costa Mai'ques.

A CPRM pGSSUl 05 requerimentos de areas para pesquisa, num total

de 40.000 hectares, com prioridade totalfpara-ﬁ outorga dos alva
ris que dependem apenas de tramites burogréticoé no DNPM e CSN. Os
niimeros dos processos no DNPM sdo os seguintes: 880.092/84 a

880.095/84 e 881.890/84.

2.2 - Esti3gio atual do conhecimento e perspectivas

2.2.1 - Projeto Uaupés
. A Area & caracterizada por anomalia aerogeofisi
ca bastante elevada, indicativa de rochas atcalino-carbonatiticas,

Os diversos trabalhos de geologia e pesqﬁisa mineral comprovam  a

—
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DOS DEPOSITOS DE TERRAS RARAS

ASSOCIADOS AOQS CARBOVATITOS7ROCHAS ALCALINAS

QUADRO I

“Mountain Pass, Califdrnia Carbonatitos intrudidos
~ complexo gnaissico precambrl

ano.

Estagio hidrotermal de dife
:renciaqao carbonatltica.

Reviblica de Burundi
Africa

Em carbonatitos alterados in
tempericamente.

Mrina Hill, Kénia

Granitos, com possivel asso-

Nel Monggol,_Chiha 1
ciacao com carbonatitos. -

(Bayan Obo = Inner,
Mongolia)

Complexo alcalino-carbonati-
tico - com jazida de niobio
e depdsitos de barita radio
tiva,

Araxa, MG

Pocos de Caldas, MG
(Morro Feio)

Complexo alcalino,

M.FARINA, 1987

omposigao de minério:

BastnasSitaleseeecccsssssss 128
Baritad seceeessseacecasece 203
0z + SilicotoS.eedecesass 103,

REO ..-....--.----..-....5-15%

Veios e venulas, formando stock

“work com bastnasita e monazita, |

com ganga de quartzo, barita e
goetita.

Em "solos residuais" sobre car

bonatitos: pvofundanente intem

perizados. O "residuo ferrugi
noso" contém cerca de 4% de REC,
podendo atingir 14%

Monazita criptocristalina- com

barita, gorceixita e pirocloro.

Em minério de ferro (35% de Fe);

com niocbio-~aeschinita /titeno-~-
aeschlnlta, bastnasita e monazi
ta. .

Monazita e goyazita (fosfato de
Sr e Al, hidratado} na parte in
'temperizada.

Produtos 1ntemperlzados com REO
na alanita e bastnasita, proxi-
mos a veios de magnetita.

Nome/Localizagao Tipo Geologico Tipo de Mineralizacao Reserva/?rodugao

Reserva de minerio.
40 % 106 com 7,68% de REO.

- Atuvalmente em produgao.

-

Houve produgao no nassado,
mas atualmente a mina esta
abandonada.

6 X 106t conm 5% de REOi

H3l projzto de desenvolvimen
+o d2 mina.

Reserva de 02 depbsitos a
+incem 35 x 106 ‘de REO,
(maior mundo).

O teor do minério € cde 6,19%

de REQO no corpo principal.

- Atualmente em produgao.

Reserva: 120.C00 t de REO.
- Nao ha produgao, devido a
dificuldade na concentragao.

1.000 X 103 com 4% de REO

(até 15m de profundidade).
- Nao ha producgao, devido a
dificuldade na concentracao.

Dacdos de 1984,

WHdOD
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existéneia de um complexo carbonatitico, profundamente intemperiza
do, com dominio superficial de canga ferruginosa que chega a ultra
passar aos 200 metros. Sob osilagos formados sobre o complexo exis
tem sedimentos (argilas carbonosas e brechas) com espessuras su

periores a 493 m. A area foi pesquisada especificamente para nid

bio e o conhecimento que se dispoe sobre a distribuicao das terras

F

raras @ bastante incompleto, apesar de configurar claramente um

quadro geoquimicamente andmalo e capaz de sustentar, juntamente COm

‘elementos geoldgicos, uma perspectiva animadora para’a  detecgao

de depdsitos de valor econdmico.

Os resultados analiticos diépohiveis sao de alcance 1i
mitado, em funcao da metodologia utilizada. Assim,em cerca de
600 amostras (sendo 262 de testemunhos de sondagem e as restantes
de materiais superficiais) a metodplogia_uﬁilizada foi a espectro
grafia de emissao para lant3nio (com limifé superior de detecgao
de 1.000 ppm), cério (com limite superior -de deteccao de  20.000
ppm) e itrio. | - ' |

Em todas estas amostras deixaram,dg ser dosados o0s ou

£ros elementos de terras raras e o REO. No caso do lantanio e 'do

cério os limites superiores de detecgao impoem sérias restrigoes

a metodologia.

Algumas poucas analises foram levadas a efeito, - atra

vés de outras metodologias, como plasma,-valendo destacar os seguin

tes resultadaé:
- REO em 03 amostras de sedimentos com teores de 1,04,
1,24 e 1,66%.

- Dosagem de eurdpio, neodimioc praseodimio e samario em

12 amostras de superficie, com os seguintes valores maximos em

ppm Eu £ 5, Nd 3.500, Pr 750 e Sm 390.

- Em Ol amostra de canga ferruglnosa obteve-se: os seguin
tes resultados em ppm Cely 3,745, Smy03 241, Y,03 9, Lap03 2.205 ,
Nd,03 1.267, Eup03 46, Gd203 210, Dy303 28, Exrp05 12, Lup03 27 e
H0203 11, totalizando 7.801 ppm (nao foram dosados Pr, Pm, Tb, Tm

e Yb). |
Apesar das limitacgoes do metoda espectrograflco,' de-

seus resultados pode-se destacar alguns valores con51deradus bas

tante significativos, tais como:.

NE 7330.0210.0543
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- Deteccac de teores elevados de céerio - 15.000 ppm em
dezenas de amostras, 20.000 ppm em 08 amostras € superiores | a
20.000 ppm (limite do método) em 04 amostras.

- Teores em lantanio superiores a 1.000 ppm (limite do
metodo) em 98 amostras. |

- Teores de itrio iguais ou superiores a 500 ppm em

45 amostras, com valor maximo de 2.000 ppm.

Merecem destaque, também como elementos componentes do -

quadro metalogenético global favoravel a terras raras em Uaupes,
as seguinteé constatacoes:
| - Ocorréncias de fosfato com teores de 15,8 e 26,6%
P205. |
' - Diversas ocorréncias de barita.
-1 Detecgao por raios-X .. de florencita (fosfato hidra

tado de cério e aluminio).

[

Em conclusaoc € licito afirmar-se gque O estagio de CQ
nhecimento pertinente as terras raras, apesar de ainda ser bastan
te carente, € animador e indica a necessidade de levantamentos de
detalhe, objetivando identificar-se zonas ‘de condicionamentos gi
toldgicos favoraveis, com © amparo laboratorlal de metodologlas-ca

pazes de determinar gquantitativamente oOs teores de REQ e dos prin-

cipais elementos de terras raras com sua respectiva mineralogia.

2.2.2 - Projeto Serra do Repartimento

A Area apresenta forte anomalia aerogeofisica,

indicativa de intrusao do tipo alcalino-carbonatitica. Atualmente
encontram-se em desenvolvimento trabalhos de pesquisa inicial a
través de reconhecimento geoldgico e amostragem sistematica. Em su
perficie aparecem principalmente crostas ferruginosas intempéricas
e rochas alteradas de natureza alcalina. Foi constatada também a
ocorréncia de barita com concentracoes pontuais com cerca de 50%
de Ba0. Os resultados analiticos iniciais sao bastante animadores.
Cerca de 100 amostras de crostasl ferruginosas e rochas alteradas fo
ram submetidas a analises por espectrografia de emissao e dosagem

de P, Ba e F. As terras raras analisadas foram apenas Ce, La, ¥ e

_Yb (devido a limitacdes da metodologia do LAMIN).O La foi- detectado

com valores superiores a capac1dade do metodo, ou seja 1.000 ppm,

em 9 amostras, enquanto gue o Ce acusou teores entrL 7. mMJeIHJOOO

NE 7330.0210.0343
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ppm em 7 amostras. O ¥ atingiu valor maximo de 1.500 ppm e o Yb
100 ppm. Este quadro caracteristicamente andmalo & também configu

rado por anomalias de P (7 amostras com teores superiores‘a 9.0G0

e teor maximo de 15.000 épm, correspondénte a cerca de 7% de P205),

de F (maximo de 2.700 ppm) e Ba (7 amostras com teores entre 0,6 a

2,6% de Ba).
| 0 prosseguimento dos trabalhos preve a realizagao - de

analises para REO com discriminag¢ao quantitativa para todos os ele

mentos de terras raras e determinacoes mineraldgicas  pormenoriza

das. Isto, juntamente com os dados de campo, propiciara condicoes

de verificar-se a possibilidade da presenga de modelo gitoldgico se

melhante a Mountain Pass.

2.2.3° - Projeto Costa Maréuesi+

A Area apresenta forte anomalia aerogeofisica in

dicativa da presenga de intrusao alcalino-carbonatitica. Os traba
lhos de campo limitaram-se, até o momento, a realizagao de =~ um
reconhecimento muito rapido, sem que se tenha conseguido um conhe
cimento compativel com a grande importéncia-ﬂo'prospectornamrge re

élgar a deteccgao de rocha hipabissal alcalina (Aegirina—micrograﬁi

to) com a presenca de bastnasita (identificada por difracao de
raios-X) = com percentagem em torno de 2%. Apesar do estagio  bas
tante incipiente do conhecimento, as per5pe¢tivas para deteccao

de depdsitos de terras raras sao bastante boas.
Prevé-se para breve o inicio dos trabalhos de pesquisa

sistematica na area.
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