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MINERAL: qualquer substância
inorgânica, de ocorrência natural,
com composição química definida
e estrutura cristalina.

ROCHA: agregado natural,
coerente, multigranular de uma ou
mais espécies minerais.

Mineração: conceitos básicos

Tiago Osório Ferreira 

Minerais formadores de rochas

Silicatos (Si, O) – 97% da crosta

Constituição mineralógica (crosta)

Mineral         % em volume

Feldspatos 58
Piroxênio e Anfibólio 13
Quartzo 11
Micas e Argilominerais 10
Olivinas 3
Epidoto, Granada, Zeólita 2
Carbonatos, Óxidos, Sulfetos 3

Mineração: conceitos básicos

Tiago Osório Ferreira 

(> 1ppm)

F  - 700
S  - 520
Sr - 450
Ba- 400           10 elementos
C  - 320            = 0,318%
Cl - 200
Cr - 200         Sm - 7
Zr - 160         Gd - 6

Ni - 80                           Rb- 120        Pr - 6
Zn -65                            V  - 110        Sc - 5
N - 46                                                  Hf - 5
Ce- 46                                                  Dy - 5
Cu- 45                                                  Sn - 3
Y  - 40                                                   B - 3
Li - 30           14                                 Yb - 3
Nd -24      elementos                       Er - 3                 22
Nb -24       = 0,048%                          Br - 3                 elementos
Co -23                                                  Ge - 2                 = 0,0065%
La -18                                                   Be - 2                                                                 
Pb -15                                                  As - 2
Ga -15                                                  U - 2
Th - 10 Ta - 2

W - 1
Mo - 1
Cs - 1
Ho - 1
Tl - 1
Eu - 1

( < 1 ppm)

Tb -0,9
Lu - 0,8
Hg -0,5
I   - 0,3
Sb- 0,2
Bi - 0,2
Tm-0,2
Cd -0,2
Ag- 0,1
In - 0,1                    22
S - 0,09            elementos
Ar -0,04            = 0,0004%
Pd -0,01
Pt  -0,005
Au -0,005
He -0,003
Te   0,002
Rh  -0,001
Re  -0,001
Ir    -0,001  
Os  -0,001
Ru  -0,001

T R A Ç O S
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Mineração: conceitos básicos

Tiago Osório Ferreira 

GÊNESE DE DEPÓSITOS 
MINERAIS

Processos supérgenos
Sedimentares

Magmáticos
Hidrotermais

Vulcano-sedimentares

Metamórficos

ANOMALIAS 
MINÉRIO: é um mineral ou rocha

que pode ser explorado
economicamente.

JAZIDA ou RESERVA MINERAL

Mineração: conceitos básicos

Tiago Osório Ferreira 

Marco Zero: 

Histórico da Mineração

Tiago Osório Ferreira 

o ERA DOS METAIS (~ 5.000 a.C)

2.600 a.C. 
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Histórico da Mineração no Brasil

Tiago Osório Ferreira 

Cana: sec. XVI e XVII

Histórico da Mineração no Brasil

Tiago Osório Ferreira 

Histórico da Mineração no Brasil

Tiago Osório Ferreira 

Histórico da Mineração no Brasil

Tiago Osório Ferreira 
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PIB – Brasil/ 2015

~ R$ 200 bilhões

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

(FONTE: DNPM 2030/IBRAM – 2013)

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 
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Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

1.600 toneladas ao todo!

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 
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Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

United States Geological
Survey (USGS, 2013) 

690 milhões de toneladas 

Processo para a extração de materiais ou outros

recursos naturais a partir de resíduos que tenham

sido previamente eliminadas em um aterro.

Krook et al. (2012)

E S C A V A Ç Ã O

T R I T U R A Ç Ã O

S EP A R A ÇÃ O 

T I R A G E M

Perdido Landfill (Florida, USA)
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Modificado de Jones et al  (2013)

Otimização de espaço  
e

Recicláveis $$$$ !!!   

LAVRA: conjunto de operações
que objetivam o aproveitamento
industrial de jazidas (extração 

beneficiamento).

1. A céu aberto (em cavas)

2. Subterrânea

3. Dragagem

4. Abatimento

5. Garimpagem Manual

6. Garimpagem com ação de águas pluviais

7. Garimpagem com ação de águas fluviais

8. Garimpagem desmonte hidráulico

Mineração: Panorama

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Alteração de lençol de água subterrâneo

Poluição sonora

Poluição visual

Poluição da água

Poluição do ar

Degradação e perda do solo

Impactos sobre fauna e a flora

Assoreamento

Erosão

Alteração da paisagem

Lançamento de fragmentos 

Vibrações
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POLUIÇÃO E PERDA DE SOLO

FUNÇÕES DO SOLO  

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 
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Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Ecosystems (2003) 6: 470–482

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 
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 3

 4

 5
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Diversidade

 1998: WRB (World Reference Base for Soil Resources)

 Denominador comum aos sistemas

 30 grupos de referência

LATOSSOLOS
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≠

T O P S O I L

1

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração de areia - África

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

P O L U I Ç Ã O  D E  S O L O

ÁGUA AR 



21/11/2017

12

POLUIÇÃO DA ÁGUA

Talvivaara Mining Company - Finlândia

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Drenagem Ácida
Sulfetos Metálicos  Pirita 

(FeS2)

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 
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ACIDIFICAÇÃO INTENSA QUANDO DRENADOS:

FeS2 + H2O +O2 → Fe2+ + SO4
-2 + H+

H2SO4

QUEDA DE pH

LIBERAÇÃO DE METAIS PESADOS

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Rio Tinto (Andaluzia, Espanha)

(foto: Célio Yano)
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Mica (Mi); Malaquita (Ma); Pseudomalaquita (PMa);

Quartzo (Qz); Feldspato (Fd); Anatasio (An); Calcopirita

(Cp); Calcocita (Ch); Hematita (Hm).

2FeS2 + 7.5 O2 + 7H2O  2Fe(OH)3 + 4SO4
= + 8H+ reaction 1

CuFeS2 + 15/4O2 + 7/2H2O  Fe(OH)3 + 2SO4
= + Cu2+ + 4H+ reaction 2

Cu3FeS4 + 31/4O2 + 7/2H2O  Fe(OH)3 + 4SO4
=- + 3Cu2+ + 4H+ reaction 3

Cu2(OH)2CO3 (s) + H2O  2Cu2+(aq) + 3OH-(aq) + HCO3
-(aq) reaction 4

Cu5(PO4)2(OH)4 (s) + H2O  5Cu2+(aq) + 5OH-(aq) + HPO4
- (aq) reaction 5

2FeS2 + 7.5 O2 + 7H2O  2Fe(OH)3 + 4SO4
= + 8H+ reaction 1

CuFeS2 + 15/4O2 + 7/2H2O  Fe(OH)3 + 2SO4
= + Cu2+ + 4H+ reaction 2

Cu3FeS4 + 31/4O2 + 7/2H2O  Fe(OH)3 + 4SO4
=- + 3Cu2+ + 4H+ reaction 3

Cu2(OH)2CO3 (s) + H2O  2Cu2+(aq) + 3OH-(aq) + HCO3
-(aq) reaction 4

Cu5(PO4)2(OH)4 (s) + H2O  5Cu2+(aq) + 5OH-(aq) + HPO4
- (aq) reaction 5



21/11/2017

15

PI CE

Cocó

Jaguaribe

Cocó

Jaguaribe
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0.02 mg L-1 – água fresca
0.2 mg L-1 – água para irrigação

0,8 mg kg-1

Fonte: Guillermo Estefani

New Mexico

EUA



21/11/2017

17

Fonte: Johann Earle Fonte: Johann Earle

Fonte: Johann Earle
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POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA

Alberta, Canada

1908 1968
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Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Pequim; NASA/2014

Zhengzhou, China.  Foto: Reuters

Linfen, China

Pequim, China
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Itabira – MG

Itabira – MG
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Paracatu – MG – Kinross

Sto Amaro da Purificação - BA
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Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

AMALGAMAÇÃO

Fator de Emissão

2 a 4 kg Hg/ kg Au

~180 ton Hg/ ano
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Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

BIOMAGNIFICAÇÃO

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 
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IMPACTOS SOCIAIS

Pontes e Lacerda (MT)

Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Bento Rodrigues
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Bento Rodrigues

IMPACTOS NA PAISAGEM Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 
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Mineração: Impactos

Tiago Osório Ferreira 

Mariana – MG – Samarco Mariana – MG – Samarco

Las Médulas "ruina montium"


