TERRAS-RARAS: UMA SINTESE, DESTACANDO A IMPORTANCIA DO
BRASIL E DO AMAZONAS

INTRODUCAO. O setor mineral, apesar de sua importancia gigantesca, é o setor mais
desconhecido e ignorado no Brasil. Possivelmente um reflexo do enorme atraso para o
verdadeiro inicio da industrializacdo do pais, um século apds o principio da Revolucdo Industrial,
gue comecou no Reino Unido em 1850. Somente um século apds, durante o ultimo governo
Vargas (1950-1954), é que duas industrias fundamentais foram instaladas, a industria do petréleo
e derivados e a industria siderurgica. Esse atraso também foi influenciado culturalmente por
Portugal, que segue sendo um pais pouco industrializado, onde a siderurgia somente principiou
em 1961.
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Outros fatores para explicar a “reduzida importancia mineral” que predomina no pais sao:
a) os cursos primario e médio praticamente ndo ensinam nada sobre a origem da Terra, geologia,
minerais e mineracdo e, b) Gedlogos (e outros profissionais correlatos) s6 passaram a ser
formados no pais a partir de 1960, ou seja nada menos que um a dois séculos apds a maioria dos
paises como: Russia (1765; Mikhail Lomonosov), Escécia (1760; James Hutton), EUA (1809;
William MacLure), UK (1815; William Smith), Alemanha (1775; Abraham Werner), Canada (1840;

William Logan), Franca (1746; Jean-Etienne Guettard), Espanha (1792; Fausto Elhuyar).

A geologia e a mineracdo no mundo se dedicaram durante séculos a producdo de metais
bem conhecidos, como ouro, ferro, cobre, aluminio, niquel, cromo e outros, além de nao
metalicos, como carvao, fosfato e potdssio. Desde o final do século vinte e principio deste século,
outros elementos passaram a ter maior importancia global, como litio, nidbio e Terras-Raras.
Apesar dessa importancia, seguem pouco conhecidos, principalmente por que a Europa é pobre
nessas substancias. O Brasil, pelo contrario, possui reservas de classe mundial e tem potencial
para ampliar as reservas ja conhecidas de nidbio, litio e Terras-Raras. Infelizmente, segue sem
conhecer e valorizar devidamente esses elementos, que ainda ndo fazem parte de uma
programacao solida de governo.

O QUE SAO AS TERRAS-RARAS? Este artigo procurar trazer informagdes que podem esclarecer
muitos pontos associados as chamadas Terras-Raras. Inicialmente, as Terras-Raras (ETR)
representam um grupo de 15 elementos metalicos que possuem propriedades quimicas
semelhantes, correspondendo na Tabela Periddica aos elementos de nimero 57 (Lantanio) até
71 (Lutécio) e que geralmente ocorrem associados em grupos. Sdo divididas em cinco Terra-Raras
leves — ETRL (Lantanio, Cério, Praseodimio, Neodimio e Promécio) e dez Terras-Raras pesadas -
ETRP (Samaério, Eurépio, Gadolinio, Térbio, Dysprésio, HéImio, Erbio, Thulio, Yttérbio e Lutécio).
Alguns setores, com conotacao mais comercial que cientifica, incluem os elementos Escandio (Sc)
e ftrio (Y) no grupo das Terras-Raras, o que n3o é correto. As Terras-Raras, ndo sdo “terras”, pois
sdo METAIS, tampouco sao raras, embora algumas delas sejam escassas, outras sdo comuns
(Lantanio, Cério e Neodimio).

PRECOS. Os ETR (Elementos de Terras-Raras) mais escassos sdo Lutécio, Térbio, Holmio e
Eurdépio. Quanto mais escasso, maior o seu valor, mas isso também depende da demanda. O
Eurdpio teve seu auge no final do século passado, entrando em declinio no século 21. Esse



elemento, sendo fosfogénico, é que gerava a cor vermelha nos tubos de raios catddicos das TVs
antigas. Sua aplicacdo caiu bastante, mas ainda é requisitado para visores modernos de LED.
Atualmente, esta havendo forte demanda para Térbio, Thulio e Ytérbio, o que faz seus pregos se
situarem em US 2.000 por quilo. Por outro lado, o Lantanio e o Cério, que sdo as ETR mais
comuns, sdo valorizados a pouco mais de US 5 por quilo.

A tabela 1 abaixo mostra os pregos atuais (2025) das 15 Terras-Raras, compilados de
diversas fontes, como indicado na coluna a direita.

Tabla 1. As 15 Terras-Raras e seus pregos em 2025

1 2 Nome US/kg Fonte

57 La Lantanio 5,40 Institute of Rare Earths and Strategic Metals
58 Ce Cério 5,50 Institute of Rare Earths and Strategic Metals
59 Pr Praseodimio 115,00 Strategic Metals Invest

60 Nd Neodimio 117,00 Strategic Metals Invest

61 Pm  Promécio 2.000,00 Brainly.com

62 Sm Samario 8,98 Shangai Metals Market

63 Eu Eurdpio 300,00 Institute of Rare Earths and Strategic Metals
64 Gd Gadolinio 24,00 Lovemoney.com

65 Th Térbio 1.954,00 Strategic Metals Invest

66 Dy Dysprdsio 454,00 Strategic Metals Invest

67 Ho Hoélmio 285,00 Metallos.de

68  Er Erbio 262,00 Metallos.de

69 Tm  Thulio 1.976,00 MSE Supplies LLC

70 Yb Yttérbio 1.983,00 Strategic Metals Invest

71 Lu Lutécio 664,00 Shangai Metals Market

1 = numero atémico; 2 = Simbolo
PRINCIPAIS USOS

Lantanio: Catalisadores: 6xido de lantanio e fluoreto de lantanio sao catalisadores no
cragueamento de petréleo; 6xido de lantanio é usado em lentes de baixa dispersdo e alta
refracdo; E componente de vidro com fldor usado em fibras dticas; Empregado no polimento de
vidros e lentes; componente-chave de baterias de hidreto de niquel usadas em veiculos hibridos;
empregado como pedra-de-isqueiro em acendedores e aparatos de ignicdo; em acendedores de
mischmetal (liga de La-Ce-Pr-Nd); em lampadas de arco carbénico na iluminacdo de estudios e
em projetores; carbonato de lantanio é usado em pacientes com mau funcionamento dos rins;
em cintiladores para detectar néutrons ou raios gama; adicionado em ligas de ferro e ligas ndo
ferrosas para separar impurezas.

Cério: Catalisadores: a) na industria automobilistica, reduzindo emissGes de mondxido de
carbono, hidrocarbonetos e éxidos de nitrogénio; b) Industria petroquimica para melhorar o
processo de cragueamento catalitico, quebrando as maiores cadeias de hidrocarbonetos; c)
oxidacdo de mondxido e carbono. Oxido de cério é ideal para o polimento de superficies de
vidros, incluindo janelas, espelhos. Compostos de cério sdo usados para descolorir, colorir e
remover impurezas de vidros. Usado como estabilizador em cerdamica, melhorando a resiténcia
ao calor e a durabilidade. E adicionado ao ferro, aco e ligas de aluminio para melhorara a
estabildadeem altas temperaturas, resisténcia a oxidacao e propriedades mecanicas.
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Praseodimio: Ligas de alta resisténcia com magnésio, relativamente leves e adequadas para
componentes de motores de avides; associado com neodimio produz imas pemanentes usados
em motores elétricos turbinas edlicas e outros eletrénicos; Faz parte do mischmetal, uma liga de
La-Ce-Nd-Pr, usada em pedras de isqueiro; adiciona cor amarela caracteristica em vidros,
ceramicas e esmaltes; 6xido de praseodimio, juntamente com neodimio sdo os componentes dos
oculos didimio de protecdo, usados por soldadores e sopradores de vidro. Esses dculos filtram a
luz amarela e a radiacdo infravermelha; usado em eletrodos de arco de carbono, particularmente
para iluminacdo de estudio e projecdes; usado em certos tipos de baterias e de lasers

Neodimio: Poderosos imas permanentes utilizados em motores elétricos, geradores de turbinas
edlicas, scanners de ressonancia magnética nuclear, tecnologias militares, dispositivos
eletrénicos, como fones-de-ouvido e alto-falantes.

Promécio: 14’Pm é isdtopo luminescente, empregado em pinturas luminosas e objetos como
mostradores de reldgios e sinais de seguranca; Baterias atébmicas, conhecidas como células
betavoltaicas, usadas em marca-passos, misseis guiados, sensores remotos em situacdes onde
energia de longa duracdo baixo consumo é requerida; é usado como fonte de radiacdo beta em
varios instrumentos, como medidores de espessura de materiais durante sua fabricagdo;
detectores de radiacdo, notadamente em imageamento médico e em aplicagdes de seguranca.

Samario: iImas samario-cobalto tém performance superior em uma variedade de aparelhos e
indUstrias. E componente de hastes de controle como moderadoras efetivas de reacdes
nucleares. Materiais cobertos por pintura com samario sdo usados usados em lasers e fibras
Oticas para melhorar a qualidade do sinal de transmissado e a qualidade do feixe do laser. Também
usado em vidors especiais que absorvem radiacdo infra-vermelha, com aplicacdes em
instrumentos e aparelhos éticos. Compostos de samdrio podem atuar como catalisadores em
varias reag¢des quimicas incluindo processos de desidrogenizacdo e desidratagdo. Samario
radioativo pode ser usado para mitigar dores dsseas.

Eurédpio: Produz vermelho fosforescente que é critico para o equilibrio de cores em visores e
telas LED. Apenas 0,2g de eurdpio fornece vermelho fosforescente necessario para um visor Led
padrdo. Esse elemento tem uma capacidade Unica de converter eficientemente luz ultravioleta
em luz visivel vermelha.

Térbio: Im3s permanentes de alta performance, aumentando a temperatura de operagdo até
200°C; Esses im3s tém crecente demanda aplicada a veiculos elétricos, turbinas edlicas,
dispositivos eletronicos, tecnologia militar. Também usado para melhorar a condutividade de
semicondutores, como estabilizador de células de combustiveis, fontes de luz e lasers.

Dysprasio: Transicdo energética, tecnologia de energia edlica, veiculos elétricos, energia nuclear;
imds permanentes (aumenta a resiténcia a demagnetizacao e a faixa de temperatura), essenciais
para motores de veiculos elétricos; Usado em imas de turbinas edlicas; Em hastes de controle de
reatores nucleares por que é capaz de absorver néutrons sem expansao ou contragdo, o que
ajuda a controlar o processo de fissdo nuclear e mantem a operagdao mais segura;



Hélmio: im3s de alta resisténcia com forte campo magnético; componente essencial em
imageamento por ressonancia magnética; usado em hastes de controle de reatores nucleares
para absorver néutrons, regulando a cadeia da reacdo nuclear; lasers cobertos por pelicula de
hdlmio tém corte preciso e capacidade selante. Por isso, sdo usados em varios procedimentos
médicos, incluindo cirurgias nio globo ocular, tratamento de pedras e tumores nos rins; Na
medicina nuclear o isétopo 166Ho é usado para a calibracdo do espectrémetro de raios gama;
Holmio é usado para conferir cor amarela ou vermelha em vidros e em zirconia;

Erbio: amplificacdo de sinal em cabos banhados com Erbio, possibilitando internet de alta
velocidade e transmissdo de dados emlongas disténcias; lasers banhados com Erbio sdo usados
em varios procedimentos médicos, como rejuvenescimento da pele, reducao de rugas e acne,
remoc3o de tatuagens; a capacidade do Erbio em absorver néutrons o faz Gtil hastes de controle
de reatores nucleares, regulando a cadeis de reagdes e assegurando seguranca; ligas metalicas
com vanadio, melhorando a trabalhabilidade de metais; o 6xido de érbio adiciona cor rosa em
vidros, ceramicas e esmaltes;

Thulio: O isétopo 1707, que é radioativo, é usado em espectrometros portateis de Raios-X para
imageamento médico; Lasers banhados com thulio sdo usados em varios procedimentos
cirdrgicos, incluindo urologia para tratamento de pedras nos rins; isétopo ’°Tm também é
usado no tratamento de cancer, como fonte de radiacdo; é um dos materiais supercondutores
cruciais para Imageamento por Ressonancia Magnética (MRI); Usado em cerdmicas de
materiais magnéticos (ferrite) em fornos de micro-ondas.

Yttérbio: E adicionado ao aco inoxidavel para melhorar sua durabilidade, resisténcia mecanica e
resisténcia a corrosdo; usado em ligas dentdrias para preenchimentos e coroas devido a sua
resiténcia a corros3o; %°Yb é um isdtopo que serve como fonte de radiacdo em aparelhos
portateis de Raios-X, notadamente em regides sem eletricidade; cameras de aios-gama para
detectar fontes radioativas em containers fechados; 169yh ¢ uma alternativa ao iodeto radioativo
para a braquiterapia no tratamento de cancer prostatico; medidores de estresse usados para
monitorar deformacdes na crosta terrestre causadas por terremotos e por explosdes nucleares;
materiais cobertos por pelicula de Ytérbio sdo usados em lasers, particularmente em
telecomunicacdes; o isétopo 17%yp é usado em relégio atdomico de altissima precisao; compostos
de Yttérbio sdo capazes de absorver luz infravermelha e converté-la em energia, o que é usado
em sistemas de energia solar.

Lutécio: 1”’Lutécio é usado na terapia de cancer, tumores neuroenddcrinos e cancer de proéstata;
ortossilicato de lutécio é empregado em detectores de tomografias de emissdo de pdsitrons,
possibilitando imageamento ndo invasivo da atividade celular; 6xido de lutécio é usado como
catalisador na industria petroguimica e em processos como polimerizacdo, hidrogenacdo e
alquilacdo; densidade e ponto de fusdo elevados do lutécio, permitem sua aplicagdo na ceramica
de alta temperatura e em avancados supercondutores usados em eletrénica, industria
aeroespacial e na defesa; 178y é usado para datar meteoritos e o 6xido de lutécio é usado na
fabricagdo de lentes especializadas.

PRODUGCAO DE TERRAS-RARAS.



O maior produtor de ETR é a China, que representa em torno de 70% da producdo mundial. Em
segundo lugar estd os EUA com 11% da producdao mundial, seguido por Myanmar, Australia,
Nigéria e Tailandia. Ver tabela abaixo:

Tabela 2. Reservas e produgdes anuais

rank pais reservas producao prod.
(Mt) (Mt) rank

1 China 44.000.000 270.000 1
2 Brasil 21.000.000 0 0
3 india 6.900.000 2.900 7
4 Austrdlia 5.700.000 13.000 4
5 Russia 3.800.000 2.500 8
6 Vietnam 3.500.000 300 10
7 EUA 1.900.000 45.000 2
8 Groenlandia**  1.500.000 0 0
Madagascar* 2.000 9
Myanmar* 31.000 3
Nigéria* 13.000 5
Tailandia** 4.500 13.000 6

*Informagdes sobre reservas sdo inexistentes; **Fonte = USGS
TERRAS-RARAS NO BRASIL

O Brasil ainda ndo produz Terras-Raras, mas possui a segunda maior reserva desses elementos
(21 milhdes de toneladas), sé suplantada pela China (44 milhdes e toneladas). E tnico pais que
poderd no futuro ultrapassar a China em reservas e producao de ETR. Varios projetos de pesquisa
de ETR estdo em andamento, alguns dos quais entrardo em producdo em 2026. Os quatro tipos
principais de depdsitos de ETR ocorrem no Brasil: a) em carbonatitos; b) granitos evoluidos; c)
areias monaziticas e d) argilas ionicas.

Tabela 3. Principais depdsitos de ETR no Brasil

Nome Localizacdo Tipo Empresa Observacges
Monte Alto Ubaira, BA Areia Brazilian Rare Earths Reservas: 4,1 Mt
monazitica (AUS)
Ema Apui, AM Argilaidnica  Brazilian Critical Minerals ~ Produgdo em 2027-2028
Campo Jequié, BA Argilaionica  Equinox (AUS) Investimento de US 25 milhdes
Grande
Serra Verde  Minagu, GO Argilaionica  Denham Capital (USA) 200 Mt, ira produzir 5.000t em
2026
Araxa Araxa, MG Carbonatito  Saint George (AUS) Produgcdo em 2027, 15.000t por
ano. Reservas 41Mt
Caldeira Pogcos de Caldas, Argilaidnica Meteoric Produgdo em 2027
MG
Colossus Pocos de Caldas, Argilaionica Viridis Producdo em 2027-2028,
MG investimento de US 250M

O QUE SAO ARGILAS IONICAS?

Uma nova fonte de Terras-Raras sdo as argilas idnicas, ou argilas de adsorgdo, que podem gerar
depdsitos de ETR em solos superficiais. As Terras-Raras sao adsorvidas na superficie de minerais



de argila, principalmente kolinita e halloisita. Rochas-mae contendo ETR sdo intemperizadas
quimicamente levando as argilas ficarem enriquecidas em ETR. Os paises com maior nimero de
depdsitos de ETR associados a argilas ibnicas sdo a China e o Brasil. Todavia, o potencial brasileiro
e superior ao da China, pois o Brasil tem maior quantidade de rochas-fonte, como carbonatitos
e tem um clima mais umido (que favorece o intemperismo quimico). A descoberta de argilas
idnicas no sul do Amazonas pela australiana Brazilian Rare Earths abre uma perspectiva enorme
para novas ocorréncias de ETR “Amazonicas”.

TERRAS-RARAS NO AMAZONAS

Um projeto de dimensionamento de ETRs estd em andamento no sul do Amazonas, municipio de
Apui. E uma empresa australiana, BBX ou Brazilian Critical Minerals, que esta calculando as
reservas de ETR em argilas idnicas derivadas de riolitos (possivelmente alcalinos). Reservas serdao
definidas até o final de 2025 e a producdo é esperada para principio de 2027.

O Carbonatito Seis Lagos, no noroeste do Amazonas, a 85 km de S3o Gabriel da Cachoeira,
encerra as maiores reservas de nidbio do planeta, 82.000.000 t de Nb20s, com valor de US 4,072
trilhdes. Esse recurso foi dimensionado com sondagens e amostras de superficie pela CPRM no
final da década de 1970. Devido ao prazo curto para a entrega do relatério final para o DNPM e
as limitagGes analiticas da época, a CPRM ndo fez analises de ETRP, apenas de Cério e Lantanio.
O carbonatito Seis Lagos encerra enormes quantidades desses dois elementos, levando a
considerar que pode ser um dos principais mananciais de ETR do mundo.
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