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INTRODUCAO

Os elementos de terras raras (ETR) constituem em um grupo de elementos, na tabela periddica,
que possuem propriedades fisicas e quimicas muito similares devida sua distribui¢do eletronica.
Esse grupo de elementos corresponde ao grupo dos Lantanideos: lantanio (La), cério (Ce),
praseodimio (Pr) e neodimio (Nd); samario (Sm), europio (Eu), gadolinio (Gd), térbio (Tb),
disprosio (Dy), hélmio (Ho), érbio (Er), talio (Tm), itérbio (Yb) e lutécio (Lu), mais os
elementos escandio (Sc) e itrio ( Y). De lantanio a gadolinio os elementos sao classificados como
Terras Raras leves; de itérbio a lutécio os elementos sdo classificados como Terras Raras
pesados. Mas, ao contrario do que o nome sugere, os ETR ndo sdo elementos raros. Os
elementos sdo abundantes na crosta terrestre, mas as concentragdes disponiveis para mineracao
sao menores que as referentes aos demais elementos (Marco Aurélio, et al, biblioteca digital). Na
natureza, as ETR ndo sdo encontradas como metais elementares nativos, presentes em minerais
agregados a oxidos, fosfatos, silicatos, carbonatos e fluoretos, tendo uma concentragdo meédia de
10 a 300 ppm (Souza, Nascimento e Geise, 2019), contudo, veremos alguns exemplos de

minerais que possuem concentracao suficiente de ETR para justificar sua exploragao.

Os ETR possuem inumeras aplicabilidades em diversas areas da humanidade, sendo muito
importantes para a industria de alta tecnologia (MBAC, 2013); por essa razdo, esses elementos
vao sendo consumidos cada vez mais ao longo dos anos, o que aumenta a importancia dos
estudos sobre a extracdo e beneficiamento desses elementos, de modo a descobrirem formas cada
vez mais rentaveis para sua exploragdo. A ideia ¢ apresentar aqui algumas formas da separagdo
desses elementos, as que se mostraram mais eficientes, e também ilustrar alguns exemplos de

aplicabilidade dos mesmos



ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os ETR aparecem juntos na natureza, em minerais carbondticos, 6xidos, fosfatos e
silicatos, geralmente como cétions trivalentes. Como eles sdo divididos em ETR leves e
pesados, eles também se apresentam em diferentes minerais, de acordo com essa classificagao.
Nos minerais contendo ETR pesados, temos: a gadolinita - silicato de itrio, lantadnio, neodimio,
berilio e ferro -; o xenotimio - fosfato de itrio -; a euxenita - 6xido de nidbio-tantalo, itrio, cério
e torio -; a samarskita - 0xido de niobio-tantalo, itrio e itérbio -; e o fergusonite - 6xido de
niobio-tantalo, itrio, cério ¢ lantanio. Para os contendo ETR leves, temos: a bastnasita -
combinacao de fluoretos e carbonatos de cério, lantanio e itrio -; a monazita - fosfato de TR e
torio -; a loparita - 6xido de titdnio e cério -; e a allanita - silicato de ferro, manganés, cério e

itrio - (Marco Aurélio, et al, biblioteca digital).

Os ETR leves sao mais abundantes e faceis de processar que os ETR pesados, o que
difere no prego tanto para sua exploragdo quanto no seu valor de mercado (Souza, Nascimento
e Geise, 2019). Devido ao raio i6nico e o seu comportamento geoquimico, o itrio € o escancio
também podem ser considerados como ETR pesados. Como esses elementos possuem
propriedades tanto fisicas quanto quimicas muito semelhantes, sua separa¢do se torna
complicada de ser realizada. Em geral, os processos beneficiamento das ETR passa por etapas
iniciais de beneficiamento fisico, seguido de etapas de processamento quimico (Souza,

Nascimento e Geise, 2019).

PROCESSOS DE EXTRACAO

Para que se consiga extrair os ETR, ¢ necessario explorar as diferengas entre esses
elementos; feito que se torna dificil de alcangar dada grande similaridade desse grupo. No
entanto, existem métodos muito efetivos que conseguem explorar bem a individualidade de

cada elemento, levando a sua separagao.

No comego do periodo de exploracdo dos ETR, os métodos mais utilizados eram a
cristalizagdo e a precipitacdo fracionada, a oxiredu¢do, a formagdo de complexos e a
precipitacdo. Porém, hoje temos esses processos como sendo “classicos”, pois, com o passar do
tempo, foram surgindo processos mais eficientes, o que qualificou esses processos como
obsoletos (Abrdo, 1994). Dentre os mais eficientes, podemos citar a troca idnica e a extragao
por solventes , mas a troca i6nica ndo ¢ tdo utilizada pois, apesar de produzir terras raras
altamente puras, produz em quantidade relativamente pequena, ndo sendo usado para produzir

em grandes volumes (Ysrael Marrero, CETEM 2015).



No processo de extragdo por solvente, o metal de interesse ¢ colocado em solugdo
aquosa, contendo um ou mais ions em solug¢do, junto a um solvente organico capaz de extrair a
espécie de interesse; ambos imisciveis. O metal se distribui entre a fase organica, menos densa,
e a fase aquosa, formando os chamados “organo-complexos” dos metais extraidos, permitindo
sua retirada do sistema. Feito isso, o elemento ¢ colocado em uma solucao de lavagem para
retirada de eventuais impurezas (na industria, a solucdo de lavagem ¢, geralmente, a solugao
concentrada e pura do metal de interesse). Por fim, o solvente organico ¢ lavado e contatado
com uma solucdo aquosa chamada de solucdo de re-extracdo; etapa que procura trazer o
elemento de interesse da fase organica carregada, para uma fase aquosa, adequada a um
processo de recuperagdo. Este processo de re-extragdo ¢ feito com a utilizagdo de um acido ou

uma base ou uma solucdo diluida do elemento extraido (Ysrael Marrero, CETEM 2015).

A extracdo por solventes se tornou o processo mais apropriado por € o que mais tem
sido utilizado na separacdo dos ETR devida sua simplicidade e aplicabilidade em uma ampla
faixa de concentragdo e na obtengdo de produtos com elevada pureza (MCLELLAN et al.
2013), mas outros processos merecem atencdo, como o da lixiviagdo acida dos minérios
portadores de terras raras. Durante esse processo, o elemento que se busca obter ¢ extraido da
matriz solida através da dissolugdo por um agente lixiviante, escolhido conforme sua

capacidade de dissolver o metal (Souza, Nascimento e Geise, 2019).

APLICABILIDADE E IMPORTANCIA ECONOMICA DOS TERRAS RARAS

Os elementos de terras raras possuem inimeras aplicabilidades, mas, em se tratando do
mundo moderno, tecnologico e globalizado em que vivemos, as que possuem grande impacto
econdmico se encontram na industria de alta tecnologia. A extragdo por solventes separa os
ETR para producao de 6xidos de terras raras. Sdo diversos 0xidos com diferentes usos, citando

alguns, temos:

e Oxido de Cério (Ce) - produz pé de polimento, utilizado na fabricagdo de vidros e lentes
que sao utilizados em telas planas, espelhos, vidros Opticos, telas de celulares...;

e Oxidos de itrio (Y) e Eurdpio (Eu) - formam substancias fosfo e fluorescentes, muito
utilizados para brilho e iluminacdo em lampadas de LED e fluorescentes ¢ em
televisores;

e Oxidos de Lantanio (La) e Cério (Ce) - utilizados como aditivos em ligas metalicas e

para fabricacdo de catalisadores de gases de escapamento.



Através da eletrdlise, os 6xidos de terras raras assumem a forma de metais, adquirindo

assim outras propriedades e produzindo materiais com outras utilidades, como:

e Metais de Cério (Ce), Neodimio (Nd) e Praseodimio (Pr) - utilizados para produgdo de
imas permanentes de forte corrente magnética, que sao usados na fabricagao de motores

em geral, turbinas edlicas, compressores, etc

Terminando o processo de producao dos ETR, temos a fundicdo dos elementos para a
produgdo de ligas leves, utilizadas em especial na fabricacdo de baterias chamadas de NiMH,
que possuem uma capacidade de armazenamento de energia muito maior, mesmo sendo

menores € mais leves.

Infelizmente, apesar de toda abundancia, aplicabilidade, inovagdes em processos de
extragdo e beneficiamento desses elementos, poucos sdo os paises que dispdem de recursos e
conseguem explorar bem as suas reservas. O melhor pais na exploracdo de Terras Raras ¢ a
China, que possui monopolio desse mercado, produzindo 80% da quantidade desses elementos
que ¢ exportada pro mundo. Monopdlios desse tipo causam problemas de dependéncia de
mercado, quando s6 se tem um comprador e fica a mercé dos pregos deste; como ocorrido em
2010, quando a China aplicou uma politica de cotas de exportacao desses elementos, fazendo
com que o prego deles no mercado externo sofressem uma grande alta, afetando os

consumidores em todo o mundo, incluindo o Brasil.



CONCLUSAO

Os ETR s3o muito abundantes na crosta terrestre e desempenham muitos papéis
importantes na industria de alta tecnologia, mas sdo dificeis de se extrair e ndo existem muitos
locais com minérios com concentragdo suficiente desses elementos que torne viavel a sua
exploragdo. Esse fator acaba por gerar um monopolio de fornecimento para aquele que melhor
souber explorar esse material, de modo que o mercado mundial acaba por “estar nas maos”
desse produtor, visto que os produtos feitos a base de terras raras sao utilizados em coisas que
usamos no dia-a-dia, como televisores, aparelhos celulares, ldmpadas, dentre outras coisas; e,
com a populagdo mundial aumentando, a tendéncia é que o consumo desses produtos também
aumente, de modo que serd necessdria cada vez mais exploracdo dos minérios desses

elementos.

Com o passar do tempo, novas tecnologias sdo criadas e novas formas de exploracao de
recursos sdo descobertas. Acredito que, dada a aplicabilidade dos materiais, a dificuldade de
sua exploragdo e os inumeros estudos a respeito dos processos de extracdo desses elementos,
novas formas para a produgdo de terras raras, em breve, serdo descobertas e viabilizadas,
podendo assim, aumentar a producdo mundial e, talvez, melhorar ainda mais a vida que

conhecemos.
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