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Contexto das Terras Raras (TR)
O que são as TR?

Fonte: https://iupac.org/wp-content/uploads/2018/12/IUPAC_Periodic_Table-01Dec18.pdf

ETRL: La ao Eu + Sc

ETRP: Gd ao Lu + Y



Contexto das Terras Raras (TR)
Principais minerais portadores de ETR

Monazita (65%)
Fosfato de Terras Raras e Tório
(ETR,Th)PO4

La2O3 – 16,95%

Ce2O3 – 34,16%

Nd2O3 – 14,01%

ThO2 – 5,50%

P2O5 – 29,55%

Bastnaesita (75%)
Fluorcarbonato de terras raras
(ETR)(CO3)F
Ce2O3 – 74,90%

CO2 – 20,08%

F – 8,67%

Xenotima (61%)
Fosfato de Ítrio e Terras Raras
(Y,ETR)PO4

Y2O3 – 61,40%

P2O5 – 38,60%

Classes de minerais:

✓Carbonatos

✓ Fluorcabonatos

✓ Fosfatos

✓ Silicatos

✓ Fluoretos

✓Óxidos

+ de 250 minerais

• Loparita (ETR,Na,Ca)(Ti,Nb)O3

• Argilas iônicas (BALARAM, 2019; LAPIDO-LOUREIRO, 1994; Web Mineral)



Aplicações
Principais aplicações dos ETR

• Ímãs permanentes (Dy, Nd, Pr, Sm e Tb)

✓ Motores de veículos elétricos e híbridos

✓ Energia eólica

✓ Ferramentas elétricas sem fios

• Catalisadores (Ce, La, Nd e Pr)

✓ Leito fluidizado (FCC)

✓ Automotivo

• Ligas metálicas ferrosas (Todos ETR)

✓ Indústria metalúrgica e siderurgica
(CGEE - Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, 2012)



Aplicações
Principais aplicações dos ETR

• Ligas metálicas não ferrosas (Todos ETR)

✓ Indústria aeroespacial

✓ Geração de energia nuclear

• Fósforo (Ce, Eu, Gd, La, Pr, Tb e Y)

✓ Lâmpadas de LED

✓ Telas de LCD 

• Pós para polimentos de vidros e lentes (Ce)

• Fabricação de vidros e lentes especiais (Ce, La)



Aplicações
Principais aplicações dos ETR

• Fibras ópticas dopadas (Eu, Er, Ho, Nd, Tb e Y)

• Baterias de níquel-metal-hidreto (La)

✓ Baterias de alta eficiência p/ carros elétricos

• Cerâmicos (Todos ETR)

✓ Capacitores



Contexto econômico
Timeline

1884 
Iluminação a 

gás

1885 
Brasil areias
monazíticas

1952
África do Sul
líder mundial

1960
EUA líder

bastnaesita

1970
Austrália

Player
(monazita)

1980
China líder
Bayan Obo

2000-10
China 97%

Restrição 35k 
ton/ano

• A importância das TR está intrinsicamente associada a corrida tecnológica

e muito aplicado a energia limpa

Atualmente China detem

~83% das produção de

TR (100k ton/ano) e

quase a totalidade das

TR pesadas.



Contexto econômico
Timeline

Bayan Obo China

Mountain Pass EUA

China: 1º lugar

Bayan Obo (Mongólia) 

Rochas carbonatíticas expostas a processos 

hidrotermais (poliminerálico Fe-ETR-Nb)

OTR = 5-6%

Mineral de minério: bastnaesita (subproduto)

EUA: 2º lugar

Mountain Pass (Califórnia)

Rochas carbonatíticas

OTR = 5-10%

Mineral de minério: bastnaesita

*Mina fechada desde 2002
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Recursos

• numerosas e 

importantes reservas 

geológicas, 

principalmente 

relacionadas a 

complexos alcalino-

carbonatíticos



Recursos

% 2018
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1,50

% 2018
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Ações do Governo Brasileiro

1 entre os 10 planos de ação é em apoiar à capacitação da infraestrutura analítica de 
até 05 (cinco) laboratórios para atuação em terras-raras visando compor a Rede de 
Ensaios e Análises Minerais

• O DNPM (ANM) estabeleceu o conceito de mineral estratégico no Plano Nacional de
Mineração 2030, que está relacionado com recursos minerais escassos, essenciais ou
críticos para o país, no qual as TR estão situadas

• No plano do MCT&I para minerais estratégicos 2018-2022 foi estabelecido: dominar
as tecnologias e promover a inovação para a mineração e transformação mineral na
produção de óxidos, metais e ligas de terras-raras para aplicação em produtos de alta
tecnologia



Extração e beneficiamento

Métodos de lavra e técnicas de beneficiamento variados, pois provem 

dos tipos bastante variados de depósitos, muitas vezes extraídos como 

subprodutos.
Bastnaesita da China (Bayan Obo) - 6% OTR

Lavra

Concentração física

Processamento 
químico

cominuição (P95 0,074 mm)→ concentração

magnética de baixo campo (magnetita) → flotação

(fluorita, calcita, barita) → conc. Magnético de alto

campo (hematita) → concentração densitária

(bastnaesita / monazita)

Concentrado físico ~60% OTR

(alimentação do processo químico)

No Brasil, o minerais de TR usualmente estão na 

forma de agregados de cristais com granulação 

micrométrica, o que dificulta a concentração física

CARACTERIZAÇÃO TECNOLÓGICA

Bastnaesita



Extração e beneficiamento

Mountain Pass EUA
Bastnaesita (5-10% OTR)

(P80 0,15 mm)

Bastnaesita



Extração e beneficiamento
Monazita

“Areias monazitas”: areias contendo minerais

pesados (titânio e zircônio)

Monazita → amarelo

Ilmenita → preto

Técnica de extração mais utilizada é a

dragagem

Beneficiamento:

Eletrostático Zircão / Monazita
(não condutores)

Densitária Imenita / Zircão / Monazita
(produto pesado)

Magnético Monazita→ 55 a 65% OTR
(magnetismo)
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