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SD8: Distribuicao dos recursos minerais e
energeticos, aproveitamento € impactos

* A localizacao das jazidas minerais depende dos processos de formacao
das rochas. Nas areas de movimentacao de placas ou de atividades
vulcanicas e, principalmente, nos nucleos cratdnicos, sao encontrados 0s
minerais metalicos e as pedras preciosas e ornamentais.

* Nas areas sedimentares sdo encontrados sedimentos resultantes da
decomposicdao de outras rochas e que foram transportadas e
depositadas por acdao dos agentes externos, tais como: arenitos,
argilitos, pedras ornamentais, etc. Além disso, essas areas favorecem a
preservacao de restos organicos e a formagao dos combustiveis fosseis.



TIPOS DE
MINERAIS

CLASSIFICAGCAO E EXEMPLOS

MINERAIS
METALICOS

Sdo aqueles dos quais
se extraem metais.
Bauxita (aluminio)

& Ferro
(hematita e magnetita)

& Manganés
& Cobre

@& Ouro

@ Niquel
@& Estanho
& Chumbo
& Zinco

@& Niodbio

2

MINERAIS NAO
METALICOS

Nao fornecem metais.

Calcario
Fosfato
Caulim
Quartzo
Gipsita

Sal-gema

o)

MINERAIS
ENERGETICOS

Sé&o utilizados para
producgédo de energia.

® Carvao mineral
® Petrdleo
® Gas natural

® Uranio

Mineral energético,
pois é utilizado como
combustivel em

usinas nucleares.

N3Zo é um mineral metalico,
embora seja um metal do
ponto de vista quimico.

Em Geografia Economica,

a classificagao considera
seu uso predominante
como fonte de energia.

IMPORTANTE!

A classificagdo dos minerais em metalicos, ndo metdlicos e energéticos
considera principalmente o USO ECONOMICO do recurso.

PlanetaGeo

Estudar Geografia é entender o mundo!

& Salve este post
%} para revisar depois!




FerrO = Mineral meté.“CO Mineral: substancia natural, sélida, com

, ' ' v ~ composicao quimica definida e estrutura

OS pr| NCl paIS MmiNnerios sao: cristalina. A magnetita € um mineral.
| S Minério: mineral (ou conjunto de minerais)
RE HEMB ER : gue pode ser explorado economicamente para
\/magnetita (72,4% teor de ferro); a obtelngé,o de um elemento quimico. A

_ magnetita € um minério de ferro.

v’ hematita (70’0% teor de ferro); Rocha: agregado natural de um ou mais
v'limonita (59,9% teor de ferro); minerais. Uma rocha pode conter magnetita,

mas a magnetita em si ndo € uma rocha.

v'siderita (48,0% teor de ferro).

Relativamente abundante e com expectativa de duracao entre 100 e 200 anos (1986),
tornou-se, desde a Revolucao Industrial um dos metais mais importantes da civilizagao
moderna. As importantes reservas de minério de ferro da Inglaterra, dos Estados Unidos
(préximas aos grandes lagos) e da China (sul da Manchuria), permitiram que tais paises
tivessem grande destaque € primazia na estrutura¢ao de seus parques industriais.

Matéria prima da siderurgia € com processo de fundi¢do relativamente simples, € utilizado na
construcdo civil, na fabricacdo de ferramentas etc. O aco € uma liga de ferro e carbono que
pode conter outros minerais de liga.



Producao e consumo mundial de ferro oceano
RESERVAS MUNDIAIS
Suécia ”
= N . 0 . DE MINERIO DE FERRO
e —r Pl USGS 2026
E
Estados , e pals RESERVAS
; (bilhoes de toneladas de minério)
¢l Austrilia 600
B Russia 92
B china 77
OCEANO == 2
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g Estados Unidos 3,6
Minériode ferro Exportacdes deferro | | Producdo de ago dos | Todos os valores sio de 2004, exceto D= A
Mihdes de toneladas Milhes de toneladas prlndpc:l; s 0s das exportages (2003). A China B AfrikaidoSul 1.0
Mih3es de toneladas extrai 280 milhdes de toneladas de 2
220 minério de ferro, mas somente 123 Outros paises 101,4
- 60275 milhdes de toneladas de minério “rico” .
110 - 272 (com teor de ferro superior a 60%). TOTAL MUNDIAL ~ 1 TRILHAO
. @ exragio B 0.60 | [ 100a1s Fontes: Conferéncia das Nagdes Unidas ge tondadas
. sobre Comércio e Desenvolvimento
UNCTAD). Base de dados em linha;
5 O Ao - 10230 15a70 fmagens :conbmicas do n::d: 2006; Loy Sy @ l:)::? FS [AT UAUZA?S?: cor:tﬂ,)a
Sedes; Instituto Internacional de Ferro e gt R arie ;

Aco (IIS1).
Figura 5 — Produgéao e consumo mundial de ferro. ‘
Fonte: L'Atlas du Le Monde Diplomatique. Paris: Armand Colin, 2006.



Manganés - Mineral metalico

* O principal minério é a pirolusita (63,2% de teor de manganés).
Também um dos metais mais importantes e abundantes da atualidade,
Cuja expectativa de duracao supera os 200 anos (1986). Segundo 0s
especialistas, € 0 manganés que faz o ferro se juntar ao carbono do
carvao durante o processo de fabricagdo do ago, sendo, por isso,
largamente utilizado na siderurgia. Também confere resisténcia e rigidez
a liga, bem como resisténcia ao desgaste, além de possuir propriedades
desoxidantes, evitando a formacao de bolhas. Também ¢ utilizado na
fabricacao de pilhas e de fertilizantes, dentre outros usos.

* Os paises com as maiores reservas de minério de manganés do mundo
incluem a Africa do Sul, a Ucrania, a Australia, o Brasil a China e a India.




BAUXITA — Mineral metalico

E o principal minério de aluminio. £ uma rocha de cor vermelha formada,
principalmente, por oxido de aluminio (Al203) e outros compostos em menores
guantidades. A bauxita resulta do intenso intemperismo guimico de rochas ricas em
feldspatos e outros silicatos de aluminio, principalmente em climas tropicais Umidos. As
principais rochas que podem dar origem a bauxita sao:

Granito (a mais comum); Gnaisse; Sienito; Basalto; Gabro e outras rochas igneas e

metamorficas ricas em aluminio. T
Durante o processo de laterizacao: =

yatil < Cobertura
silica, sodio, potassio, calcio e magnésio sdao lixiviados; o E———
o aluminio se concentra, formando a bauxita. ’iaf:i'u’ﬁi il crosta Ferrugionoss
Principais minerais da bauxita S s
A bauxita &€ composta principalmente por: Horizonte Argiloso

Gibsita (Al(OH)3) — predominante no Brasil.

Horizonte Transicional
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Mina de bauxita deixa legado de
pobreza e poluicao em quilombo
do Para

Uma das lideres mundiais na producéo de bauxita, a Mineragao Rio do Norte (MRN) atua na regido do Rio
Trombetas desde a década de 1970. Hoje, o quilombo vizinho & vila portuaria amarga altos indices de
pobreza, falta de eletricidade, auséncia de saneamento e um lago cheio de lama toxica.

POR THAIS BORGES E SUE BRANFORD

vijolm B




Bauxita - Mineral metalico

Embora considerado um mineral abundante na natureza, possui expectativa de duragao em torno
de 50 e 100 anos. Ao contrario do gue se pensa, a bauxita € uma rocha sedimentar formada a
partir do intemperismo e da lixiviagao de uma gama variavel de outras rochas, principalmente, o
feldspato e outros aluminossilicatos contidos em granitos e rochas metamorficas. Depende,
portanto, de condi¢des especificas (clima tropical) para que ocorra a sua formacgdo. Para que seja
economicamente aproveitavel, a bauxita deve apresentar no minimo 30% de 6xido de aluminio.

* Sua utilizacgdo em larga escala € relativamente recente. Por suas caracteristicas (leve, ndo
corrosivo € de alta condutibilidade), tornou-se um dos metais mais utilizados no mundo, sendo
empregado na industria automobilistica, aeronautica etc.

* O processo de obtenc¢ao de aluminio a partir da bauxita ocorre em 3 etapas:

= ~al — 2 ~Eugp W 1
(o y ) | a e SN




Al,0; — 4 Al+3 0,

L B —
1. Extragao da Bauxita 2. Obteng¢ao da Alumina 3. Obtenc¢ao do Aluminio

Rocha sedimentar vermelha (intemperismo Mistura com soda caustica sob alta Eletrolise ignea com fluoretos. Oxigénio é
de feldspato em clima tropical). Exige pressao e sedimentagao para libertado e o aluminio liquido € aspirado
minimo de 30% de 6xido de aluminio. eliminagao da silica. por sifoes.

X > .

O Gargalo Energético e Material

Sao necessarias 5 toneladas de bauxita e gastos extremos de energia elétrica para produzir apenas 1 tonelada de aluminio.

Ao contrario do que se pensa, a bauxita € uma rocha sedimentar formada a partir do intemperismo e da lixiviagdo de uma gama variavel de outras
rochas, principalmente, o feldspato e outros aluminos silicatos contidos em granitos e rochas metamorficas. Depende, portanto, de condi¢des
especificas (clima tropical) para que ocorra a sua formacdo. Para que seja economicamente aproveitavel, a bauxita deve apresentar no minimo 30%
de oxido de aluminio.



Mapa das minas
Localizacdo das areas de bauxita e refinarias de alumina
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Fonte: Empresas

Qual a condicao ambiental no Brasil que €
associado a existéncia de bauxita?

A principal condicdo ambiental associada a ocorréncia de
bauxita no Brasil € o clima tropical quente e Umido, que
favorece um intenso intemperismo quimico (laterizagao).
Condigdes necessarias para a formagdo da bauxita

* ... Elevada pluviosidade (chuvas abundantes ao longo do
ano).

* %% Altas temperaturas.

« § Cobertura vegetal densa, que produz acidos organicos
e intensifica o intemperismo.

« . Longa estabilidade geoldgica, permitindo que o
processo de alteracao das rochas ocorra por milhdes de
anos.

* (_ Boa drenagem, que favorece a lixiviacao da silica e de
outros elementos soluvelis.

Durante esse processo:

*a silica, o sodio, 0 potassio, o calcio € 0 magnésio sdo
removidos pela agua;

*0 aluminio permanece e se concentra, formando a bauxita.



Uranio - Mineral energético

O uranio € um elemento quimico e ocorre na natureza na forma de minerais. Portanto, quando
falamos em recursos minerais, ¢ correto dizer que o uranio ¢ um mineral energético. E um
elemento conhecido pela sua radioatividade. Foi descoberto na Alemanha no final do século
XVIII. Em sua forma natural, o uranio ndo apresenta um indice de radiacao tao elevado, porém
seus isotopos sim. Pode ser encontrado em minérios de uraninita, euxenita, carnotita, branerita,
torbenite e a coffinita, sendo o primeiro 0 mais importante. Ha muita polémica quanto as minas
de extracao desses minerais, pois envolvem diversas denuncias de contaminacao da agua da
populagao e dos lengdis freaticos. Ha uma distingcao importante:

Uranio (U) — & o elemento quimico de numero atébmico 92.
Minerais de uranio — sdo os minerais que contém esse elemento e dos quais ele é extraido.

Os principais minerais de uranio sao: Uraninita (pechblenda) — principal minério de uranio,
Carnotita, Autunita, Torbernita, Classificacdo econdmica



RESERVAS CONHECIDAS*

Pais Toneladas % mundo

O uranio encontrado na natureza, sob a forma de didéxido de uranio

0 Al 0
(UO2), contém 99,284% do is6topo 238U e apenas 0,711% do ;0 2::::;50 1';32';23 fg;:
seu peso é representado pelo isétopo 235U. No entanto, para 25 s 505'900 s
provocar uma reagdo de fissdo nuclear nos reatores de agua - . : :
pressurizada, precisa-se dispor de um uranio que contenha entre sl L au il i
3% e 5% do isétopo 235. O enriquecimento consiste, entdio, em > Niger 04509 %
aumentar o teor de 235U (uranio-235) através de um processo & Namibia 202800 Ee
de separaciio de isétopos. 7°  Africa do Sul 338.100 6%
8° BRASIL 276.100 5%
9° Estados Unidos 207.400 4%
10° China 199.100 4%
11°  Mongdlia 141.500 2%
12°  Ucrénia 117.700 2%
13°  Uzbequistdo 91.300 2%
14° Botsuana 68.800 1%
15° Tanzénia 58.500 1%
16° Jordania 33.800 1%
Outros 191.500 3%

TOTAL MUNDIAL 5.902.500 100%

* Reservas razoavelmente asseguradas (RAR).
Fonte: USGS — Mineral Commodity Summaries 2024.



Uranio
Natural

99,284% Isotopo 238U (Inativo)

Calibrador

Uranio
Enriquecido

A Meta de Enriquecimento: 3% a 5% de 235U

i-[Nl'vel necessario para provocar fissdao nuclear em reatores de agua pressurizada.]

Contexto)Historico !

Descoberto na Alemanha no séc.
XVIII. Henry Becquerel comprovou
a radioatividade usando sal de

uranio e chapa fotografica.
———— - 4

S Ko Aol

Minas de uraninita, euxenita e
carnotita geram polémicas
continuas por contaminacao de

aguas e lengdis freaticos. '

AlBarreita Geopolitica

A separacao de is6topos é um
gargalo tecnolégico intransponivel,
dominado exclusivamente por nagoes

Icom vasto poder politico e bélico. b




ENRIQUECER URANIO T
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> URANIO NATURAL 2> PROCESSO DE ENRIQUECIMENTO 0 gés enriquecido Sbeoiaess : CIVIL MILITAR
em U235 é - :)e e | Sao necessarios Aumento de U235
. Consiste em aumentar a percentagem enviado a um i zérie i I de 425%de U235 | até pelo menos 90%
0 de uranio 235, separando-o do uranio segundo o | (330 el e NI Dot Elicar Boames
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pesado, vai
para o fundo
e é extraido.




Petréleo — Mineral energético

Brasil: producao de petréleo -
marco de 2018

* £ um mineraloide (hidrocarboneto) formado pela %
decomposi¢ao anaerobica de matérias organicas em ;& e
ambientes marinhos — restos organicos (plancton) e 2557300 mil barris didrios
depositados em ambientes com pouca circulagao e =

oxigenagao — mares interiores, baias fechadas e

golfos. Aparece em reservas rasas, tais como as do  *

Oriente Médio, mas a maior parte do petréleo do

. A 10
planeta encontra-se associado ao subsolo oceanico | "_,__,_,
— exigéncia de tecnologia offshore. Varias reservas %0 150 o T o
encontram-se, também, em regides continentais, fato ¥ CFg

expl icado pe|a m ig ragéo dO petré | eO atra\/és de Fonte: AGENCIA NACIONAL DO PETROLEQ, GAS NATURAL
fissuras de rochas perm eaveis ou Areas EBIOCOMBUSTIVEIS (ANP). Boletim da Producio de Petroleo
originalmente marinhas deslocadas/soerguidas por

Processos tectonicos.



Composicao do Petroleo de Acordo com a

PETROLEO: PRODUTORES, CONSUMIDORES

E GRANDES RESERVAS

Quimica e a Engenharia do Petroleo

Tipo de Universo
Quimico

% Encontrada em 1 Litro de Petroleo

Maiores produtores

Maiores consumidores

Maiores reservas

1. | Arabia Saudita Estados Unidos Venezuela
2 83% - O carbono é o elemento predominante no
Carbono W petréleo. 2. | Rissia China Arabia Saudita
Hidrogénio sx) 12% - Atua junto com Carbono formando as 3. | Estados Unidos Japéo Canada
) moléculas. 7
4. | China India Ira
Nitrogénio ‘5% 4% - Encontrado na forma de amina. 5. | Canadi Riissia Iraque
- 6. | Ird Arabia Saudita Kuwait
Oxigénio \ 2% — Na maioria como carboxilados.
7. | Emirados Arabes Brasil Emirados Arabes
Ferl’o 0 0,5% = Raramente aparece. 8. Kuwait Alemanha R'.'ISSia
Metais (Ni, V. Ti, Co, cobre 9. | Iraque Coreia do Sul Libia
siige.) i ' 0,5% - Considerado como tragos.
) 10. | México Canadi Nigéria

Fonte: BP Statistical Review of World Energy 2023 (dados de 2022).




Carvao - Mineral energético

 Carvdo mineral — € uma rocha sedimentar (com certo grau de
metamorfismo) proveniente de depdsitos de restos de plantas e arvores,
OuU seja, vegetacao pre-historica (Periodo Carbonifero, da Era Paleozoica)
gue se acumulou em pantanos sob laminas d'agua ha milhdes de anos.
Com o passar do tempo, estes depoésitos foram cobertos por argilas e
areias, dentre outros materiais, ocorrendo um soterramento gradual que
provocou aumento de temperatura e da pressdao sobre a matéria organica
depositada. Isto expulsou gradualmente o oxigénio e o hidrogénio,
favorecendo a decomposicdo  por micro-organismos — anaerdbicos €
concentrando o carbono (processo de carbonificacao).




A evolucao geoldgica do carbono maximiza a eficiéncia energética a custa do ambiente

Dinamica Fisico-Quimica
0 avango do soterramento (Era Paleozoica) diminui a humidade e aumenta drasticamente o poder calorifico.

~@i
Madeira Turfa Linhito Hulha/Betuminoso Antracito
(50% Carbono) (60% Carbono) (65-75% Carbono) (75-90% Carbono) (>90% Carbono)

Madeira Turfa Linhito Hulha/Betuminoso Antracito
(50% Carbono) (60% Carbono) (65-75% Carbono) (75-90% Carbono) (>90% Carbono)

O Custo Ambiental

E o combustivel féssil mais poluidor. A queima liberta Diéxido de Carbono (CO2) agravando o efeito estufa,
e Dioxido de Enxofre (SO2), causando chuvas &cidas.

A) NotebookLM



As reservas carboniferas também
foram fundamentais para a
localizagao das industrias
tradicionais: Manchuria (China) e
nordeste dos EUA. Devido aos
elevados custos de transporte, as
termelétricas e as indUstrias que
O utilizam como matéria-prima
(piche, asfalto, plasticos,
inseticidas, tintas etc) tendem a
se localizar proximas das areas
de producdo.

- Fases (teor de carbono):
madeira (50%) — turfa (60%)
— linhito (65% a 75%) —
hulha/betuminoso (75% a 90%)
— antracito (+ de 90%).
Quanto mais adiantada, maior o
teor de carbono e menor o teor
de umidade (maior raridade) —
diferenca no poder calorifero.

FORMACAO DO CARVAO MINERAL

A transformacao da matéria vegetal em carvao ocorre ao longo de milhdes de anos,
sob acdo do tempo, da pressao e do calor.

=5

TEMPO
MilhGes de anos de
= transformacao.
VEGETAQAO
Actmulo de restos PRESSAO

de plantas em
ambiente com |
pouco oxigénio. e

Camadas de sedimentos
exercem pressao sobre os
restos vegetais.

ay
CALOR

Aumento da temperatura
no interior da Terra.

@

Primeiros restos
vegetais parcialmente

[ LNHITO ) By
|

Camadas mais =
decompostos. compactadas, Mais compactagéo CARVAO
com maior teor e liberagao de gases, MINERAL

aumentando o teor
de carbono.

de carbono. Rocha rica em

carbono, com alto
poder calorifico.

RESUMO DO 6 1. Matéria vegetal @ 2. Tempo @ 3. Pressao @ 4. Calor 5. Carvao mineral
PROCESSO Actimulo em pantanos Milhes de anos de Camadas de sedimentos Aumento da temperatura Formag&o de uma
e ambientes com transformagao exercem pressao sobre no interior da Terra rocha combustivel
pouco oxigénio. geoldgica. os restos vegetais. acelera o processo. rica em carbono.



Dos recursos nao renovaveis, € o mais abundante, com
destaque para o Hemisfério Norte: EUA e India (reservas de
inhito e hulha a céu aberto); Europa Central - Alemanha —
Reno/Ruhr e Polénia — Silésia (reservas mais profundas do
mundo).

E o mais poluidor entre os combustiveis fésseis, principalmente,
devido a grande quantidade de carbono e enxofre que, depois
da queima, sdo lancados na atmosfera na forma de gas
carbonico (CO2) e didxido de enxofre (SO2), os quais
contribuem para 0 agravamento do efeito estufa e para a chuva
acida, respectivamente.

Brasil: jazidas de carvao mineral

OCEANO
orto Alegre ATLANTICO

Area de ocorréncia
de jazidas de

carvao mineral

O Maiores
concentracoes

= Capital estadual
« Cidade

PARTICIPACAO (%) DOS PAiSES DETENTORES DAS MAIORES
RESERVAS DE CARVAO MINERAL - 2007

Russia
22,4%

Africa do Sul
6,8%

Australia
10,9%

Brasil
1,0%

China
Estados 16,3%
Unidos

34,6%

india
8,0%
Fonte: BP Statistical Review of World Energy 2008. Elaborado por: DNPM/DIDEM.



Terras raras - sao um conjunto de elementos quimicos com propriedades metalicas, utilizados principalmente na indUstria de alta tecnologia.

As terras raras correspondem a um grupo de 17 elementos quimicos encontrados na natureza,
geralmente associados a outros minerais e de dificil separacdo. Apesar do nome, ndo Ssdo
necessariamente raros, mas sua extracdo e processamento sdo caros e complexos. O Brasil
possui a segunda maior reserva mundial de terras raras, atras apenas da China, o que lhe
confere grande importancia estratégica para a produgdo de tecnologias de ponta e para a
transicdo energetica. Esses minérios sao indispensaveis para a producao, por exemplo, de:

Turbinas edlicas

° Moto res de carros e|étriCOS N/egdimio (Nd)/f.utilizado em imas permahentes de/ glta poténcia pa/ra{ veiculc?s Nelét.ricos/ e turbinas
edlicas.Praseodimio (Pr) —empregado em ligas metalicas, motores elétricos e imas.Disprosio (Dy) —

° Ch | pS de com putadores e Ce| U|ar€S aumenta a reS|/steNnoa ao calor dos imas usadoAs em motores e geradores.Te‘rblo (Th) — EJtI|IzadO em
telas, LEDs e imas de alto desempenho.Lantanio (La) — usado em baterias recarregaveis, lentes

PY Equ | pamentos med|COS de ponta th[cag e ca}ta!lsanres.Cerlo (.C.e) — empregado no polimento de v!dros, c?ta!lsadores automotlvo§ e
indUstria quimica.ltrio (Y) — utilizado em lasers, LEDs, telas e materiais ceramicos de alta tecnologia.

Satélites, foguetes e misseis
* Dispositivos eletronicos de ultima geracao

Alem das terras raras, o Brasil tem grandes reservas de litio, grafite, nidbio, cobre, manganés,
uranio e cobalto — todos estratégicos para a transicao energetica e o avanco tecnoldgico global.
Se conseguir integrar ciéncia, industria, diplomacia e investimento, o pais pode deixar de ser
apenas um exportador de commodities para se tornar um protagonista da nova economia global.

aso contrario, a abundancia seqguira o destino de sempre: ser extraida aqui, processada la fora

— e impOrtada de VOlta, coOm valor mU|t|p||CadO https://g1.globo.com/economia/noticia/2025/07/25/brasil-tem-2a-maior-reserva-de-terras-raras-

do-mundo-mas-ainda-engatinha-na-exploracao-veja-os-entraves.ghtml



Onde estao as principais reservas de matérias-primas essenciais

PATR A TARSKA0 SnerEsiics Terras raras — eletronicos, imas permanentes, turbinas e

Terras-Raras @ Litio @ Nidbio tecnologia de ponta.
90 milhoes 98 milhoes 842 milhoes ‘2 : .l .
do tonaladas 46 tonaladas de thncladas Niébio — fortalecimento do aco, indUstria siderurgica e
T Y « SN aeroespacial.
: > ¢ R Brasil — Araxa
~ » f U IA ’ Vaul . 7 . /7 .
1659% @ canana’ | Litio — baterias recarregaveis, carros elétricos e
e CHINA 3 At
transicao energetica.
INDIAT W 7.6% Litio - principais produtores
@77 L1
NIGERIA .~ *Australia
RUANDA . *Chile
*China

AUSTRALIA

XA 6,3%
0,24% 28,9%

*Argentina
*Brasil: Vale do Jequitinhonha (MG)

S ARGENTINA

PREVISAO DE INVESTIMENTO ENTRE 2025 E 2029
(em USS$ bilhoes)

Cobre

7.31
Niquel | | 3,81
Terras raras |G 2.16
Litio N 1.16

Fontes: Ibram, Brasil Mineral, Servico Geolégico do Brasil



A ATENCAO PARA O ENEM E VESTIBULARES

TERRAS RARAS

O QUE VOCE PRECISA SABER!

O QUE SAO?
@ As terras raras formam um grupo
de 17 elementos quimicos
encontrados na natureza,

geralmente associados a outros
minerais e de dificil extragao.

Elas sdo classificadas como

MINERAIS METALICOS.

ATENCAO AS PEGADINHAS!

NAO sdo minerais energéticos,
pois nao sao utilizados como fonte de energia.

NAO sdo minerais ndo metalicos,
ja que possuem propriedades metalicas.

ONDE SAO UTILIZADAS?

]

Celulares

=

Veiculos
elétricos

m_—

Computadores Turbinas
edlicas
N
(d 8
&
Equipamentos Sistemas
meédicos militares

O Brasil possui a segunda maior
reserva de terras raras do mundo,
atras apenas da China.



Casos especificos — as principais jazidas
mundiais

* A Gra-Bretanha, por exemplo, obteve a primazia na corrida industrial devido, dentre outros
fatores, a existéncia de enormes reservas de carvao mineral no centro de seu territorio.
Cidades como Yorkshire, Lancashire e Midlands (Inglaterra) e Lowlands (Escdcia) sofreram
grandes transformagdes em virtude da construcdo de usinas siderurgicas e de locomotivas €
navios a vapor em seus arredores.

* Os EUA foram bastante beneficiados pela existéncia de grandes reservas de carvao mineral
nas bacias sedimentares proximas aos Apalaches, nos estados da Pensilvania e de Ohio, e de
importantes jazidas de minério de ferro nos escudos proximos ao lago Superior, nos estados
de Minnesota e de Wisconsin. Em razdao das citadas reservas de carvao mineral € minério de
ferro, no contexto do manufacting belt (grande cinturao industrial estruturado no nordeste
dos EUA), as cidades de Pittsburgh e Detroit foram alcadas, respectivamente, ao status de
“capital do aco” e “capital do automovel”.

* Na segunda metade do século XX entretanto, devido a retracdo econdmica sofrida pelas
indUstrias tradicionais e a descoberta de enormes lencdis de petrdleo no Texas (sul), bem
como de petroleo e gas natural na bacia da California € de minérios, como ferro e cobre, nas
Montanhas Rochosas e na Serra Nevada (oeste), vem se estruturando um novo cinturdo
industrial, o sun belt.
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Regido do
manufacture belt
“Cinturao
ferrugem’— uma das
regioes mais
industrializadas do
mundo do inicio
século XX
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v ® MAR BALTICO Vale do Reno Ruhr rica em carvdo
mineral

*Maior regido industrial da Europa
*Datada da 10 Revl Ind

*Fechamento de fabricas e desemprego
industrial

MAR DO NORTE

Antiga Alemanha Oriental rica em carvao
mineral

‘Fechamento de empresas apos a
REPUBLICA TCHECA reunificacao.

v

AUSTRIA
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Sal [ carvao [ Ind. mecanica e elétrica
[©] Ferro [=] Petréleo e gas natural [=4=] Construgao Naval
Cobre [T uranio (O] industria téxtil

[¥] Zinco e chumbo [ &7 siderurgia [ Regides mais industrializadas
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RUssia

A Russia, devido a sua enorme extensao territorial € a diversidade de sua
estrutura geoldgica, € um dos paises do mundo mais ricos em recursos
minerais.

Em seu territdrio, além de extensas bacias sedimentares ricas em combustiveis
fosseis, ha varios escudos cristalinos ricos em minerais metalicos.

A exploracao de petroleo tem destague na bacia Volga-Ural € na Sibéria
ocidental e oriental; o gas natural € explorado na bacia de Pechora e na Sibéria;
e 0 carvao mineral € explorado nas bacias de Pechora e Donets, na fronteira
com a Ucrania.

O minério de ferro e outros minerais nao metalicos sao extraidos nos escudos
cristalinos dos Montes Urais, mas ha grande destague para a extracao de
uranio nas jazidas da Sibéria ocidental.



Matriz do Poder Industrial Global: O alinhamento entre jazidas e hegemonia

Nacao / Regiao Chave Recursos Base Impacto Historico e Presente

Criacao do Manufacturing Belt; Pittsburgh (Aco)
e Detroit (Automével) tornaram-se capitais
industriais impulsionadas por ferrovias.

Estados Unidos
(Bacia dos Apalaches
e Lago Superior)

Carvao Mineral e
Minério de Ferro

| Alemanha = pap Berco da Revolugao Industrial Europeia.
} (Vale do Reno-Ruhr e Carvagh:.rllghlto € Atualmente enfrenta o encerramento de minas

Regiao Oriental) e desemprego estrutural pos-reunificagao.

Gra-Bretanha Primazia na Primeira Revolugao Industrial; o

(Yorkshire, Lancashire, Carvao Mineral aco extraido financiou a construcao de

Midlands) locomotivas e frotas de navios a vapor.

China A abundancia deste recurso suportou e

(Sul da Manchiria) Carvao Mineral continua a alimentar o vasto parque industrial
moderno do pais.




0 ecossistema mineral brasileiro assenta numa dualidade geoldgica primaria

Os Escudos Cristalinos

Epicentros de riqueza incalculavel em
minerais metalicos e pedras preciosas.
Foco estratégico em trés grandes
provincias:

As Bacias Sedimentares - ,
1. Quadrilatero Ferrifero (Sudeste)

2. Macico do Urucum (Centro-Oeste)
3. Provincia de Carajas (Norte)

Vastas areas costeiras e
interiores. A fonte primaria de
combustiveis fosseis, incluindo
o vital petrdleo offshore e
rochas ornamentais.
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Matriz dos Titas Brasileiros: Tres geografias, tres ecossistemas logisticos

O

= ‘:j .I" \\

——] == g
o=o- e BE= \"]
- - - - * "i —qul
Quadrilatero Ferrifero (MG) Macico do Urucum (MS) Serra dos Carajas (PA)
\o\ Foco Mineral: Ouro (Histdrico), Foco Mineral: Manganés s co Foco Mineral: Ferro, Cobre, Ouro,
/ Ferro, Manganés, Bauxita. f (Pirolusita) e Ferro i@ Niquel.
(Hematlta/ Itabirita).
Ess, Logistica Primaria: Escoamento P Logistica Primaria: Rotas fluviais “l'* *T‘ Logistica Primaria: Complexo
eeeen ferrovidrio vital (Vitdria a Minas) =——=7 através das calhas dos rios === sistema a partir da selva
"mEmIE 6 redes de minerodutos. m Paraguai e Parana. VA Amazénica.
o Nota: Polo atrativo desde o /‘ Nota: O isolamento geografico Nota: A maior provincia
século XVII; fortemente operado “ dita que a produgao flua em @ Mmineraldgica do planeta (1 milhdo
por iniciativas privadas. “ direcao ao Mercosul, longe dos ~ de km2). Descoberta acidental na

polos nacionais. década de 1960.
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Além das importantes reservas desse minério, o Quadrilatero Ferrifero abriga vastas reservas de ouro, de calcario, de
bauxita, de manganés, de argila, de caulim etc, e nele se localizam, além das citadas, cidades como: Belo Horizonte,
tabira, Itabirito, Nova Lima e Ouro Preto, muitas das quais floresceram e tiveram seu auge no Ciclo do Ouro.

- Durante o periodo do ouro, foi um importante polo atrativo cujo povoamento teve inicio no século XVII. Atualmente,

sua producao de minério de ferro € voltada tanto para o mercado interno quanto para o mercado externo, o que

ocorre atraves de mineradoras privadas e da Vale S.A., antiga CVRD (Companhia Vale do Rio Doce).

- O minério € escoado através da Estrada de Ferro Vitdria a Minas até os terminais do Porto de Tubarao, em Vitoria,
capital do Espirito Santo (tanto a ferrovia Vitéria-Minas quanto o Porto de Tubardo pertencem a Vale SAA.).

- Além do transporte ferroviario acima citado, ocorre também o transporte por minerodutos que ligam Mariana a
Anchieta, no estado do Espirito Santo, com extensao de aproximadamente 400 km e atravessando 25 municipios,
Existe a tendéncia de ampliagdo do uso desse modal de transporte, 0 que motivou a construcdao de um novo
mineroduto ligando o municipio de Alvorada de Minas até o Complexo Portuario do Acu, em Sao Jodo da Barra,
no estado do Rio de Janeiro. O comprimento total do duto é de 525 km, passando por 32 municipios. O
transporte pelo duto utiliza bombas de alta pressao, levando ao uso e ao desperdicio de quantidades significativas
de agua.




Quadrilatero Ferrifero: A extracao sistémica e as artérias até ao Atlantico

B,

"’.I-}I

| = 0 Epicentro Histérico | Rota 1: A Estrada de Ferro

A Estrada de Ferro Vitoria a Minas

Povoamento iniciado no século XVII

pelo Ciclo do Ouro. | transporta o minério diretamente
Hoje operado pela Vale S.A., F ~ para os terminais de exportacao do
extraindo ferro, bauxita, manganés MINAS GERAIS  Estrada de Ferro Porto de Tubarao (ES).
e calcario. G Vitdria a Minas
»
e e R =
Quadrilatero 3 _; Voo~ Nespirro| V7€) | = Rota 2: Minerodutos
‘_ Ferrifero i #=>——_ Varnanchieta, ) SANTO ~ + eoCustodaAgua
‘ N ————=__ S T S B
. o\ Vo ' Linha Mariana-Anchieta (ES):
. “’("3 \ \ \ Anchieta (ES) ~400km atravessando 25 municipios.
v | \\
< Mineroduto | § \ Linha Alvorada-P do Acu (RJ):
Al Porto \ . inha Alvorada-Porto do Acu (RJ):
Voradfjo 293 \\‘ \-\\,_ 5 ) ®  525km atravessando 32 municipios.
\\; ~u
s Alerta: A operagao com bombas de
— RI0 DE SANEIRO S porto do Acu (RJ) alta pressao exige o uso e desperdicio |
L R de quantidades massivas de agua.
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Na regido Centro-Oeste, na zona
rural de Corumba, no Mato Grosso
do Sul, esta o Macigo do Urucum ou
Morro do Urucum, o qual recebeu
este nome pela cor avermelhada de
suas terras que se assemelha ao
urucum. Em razdo da natureza das
suas rochas, o Macico do Urucum

pOSsSUi  grandes reservas minerais,

tais como: ouro, manganés do tipo

pirolusita e minério de ferro dos tipos

hematita e itabirita.

Suas jazidas estdo sob o controle da
Urucum Mineragcao, que pertence a
Vale SA, e da Mineracao
Corumbaense Reunida (MCR), mas
as grandes distancias que o separam
dos maiores centros industriais
brasileiros sdo responsaveis pelo
destino de grande parte de sua
producdo: o Mercosul, onde 0s
minerais ~ chegam  apos  serem
transportados pela calha dos rios
Paraguai e Parana.




Macico do Urucum: 0 |solamento geografico impoe uma rota fluvial de escoamento

)

, ‘ \l \ ,-'W//\ / / ' ok
, - f Bon = -
&~ A Geologia Avermelhada i % /e - d \ + Controlo Operacional
| N ‘
0 morro adota a cor de semente ‘/} - Jazidas historicamente sob a
de urucum. Alberga reservas CA\ gestao da Urucum Mineragao
massivas de Manganés (pirolusita),

= (Vale S.A.) e MCR.
Ouro e Ferro (hematita/itabirita). i |
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As enormes distancias para os AY Pora XN
centros industriais do Brasil {4 X4
bloqueiam a rota terrestre. O ‘
minério flui quase exclusivamente 0L |
pelos rios Paraguai e Parana, 7

destinando-se ao Mercosul.
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K Hidrelétrica &, Siderurgia

® (Capital »~++++ Linha férrea

(® Projeto Carajas
@ Projeto Trombetas
® Serra do Navio - extragdo de manganés

Porto de
Santana OCEANO

:a‘;;& S0t jf <F’qrto de Itaqui

o Par@Bapebas

/)
A Eldorado
dos
Carajas

ATLANTICO

(Porta Madeira)

No sudoeste do estado do Para, numa area de
aproximadamente 1 milhdo de kmZ2, encontra-se 0 que se
considera, possivelmente, a maior provincia mineraldgica do
planeta: a Serra dos Carajas. Alem de minério de ferro, a
serra concentra grande quantidade de manganés, de cobre,
de ouro e de niguel, dentre outros minerais.

- Foi descoberta no ano de 1967 de modo acidental: um
helicoptero a servico de uma mineradora estadunidense
realizou um pouso de emergéncia em uma clareira da
regido e o gedlogo que estava a bordo notou que havia
poucas arvores no local, 0 que poderia ser causado pela
presenca de minério de ferro na superficie. Alguns anos
apos a descoberta dos minérios, deu-se inicio a exploracao
da regido mediante a formacdo de um consorcio chamado
Amazonia Mineracdo S. A. (Amsa), do qual participavam a
entdo empresa estatal Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD) e a americana US Steel Corporation. No final da
década de 1970, entretanto, devido a falta de
infraestrutura € aos baixos precos do minério de ferro no
mercado externo, a mineradora estadunidense se retirou.



Serra dos Carajas: O colossal acidente geologico da Amazonia

i Um helicoptero estadunidense faz uma

o— € 1967:0 Acaso
') : b@ Wi

aterragem de emergéncia. A escassa vegetacao
/ revela ao geodlogo a bordo uma concentragao
macica de minério de ferro a superficie.
= @@' — @f" Anos 70: A Estruturagao

Criacdo do consorcio Amazonia Mineragao
S.A. (AMSA), unindo a estatal brasileira CVRD
a americana US Steel.

lV\ Iy Fim dos Anos 70: 0 Exodo

A US Steel recua devido a total falta de
infraestrutura na Amazonia e a queda global
I dos pregos do ferro.

N @ 0 Presente: A Escala Colossal

/ Vi % VRN Reconhemda como possivelmente a maior
: ~ e provincia mineralégica do mundo (1.000.000
km2), concentrando reservas gigantescas
de ferro manganeés, cobre, ouro e niquel.
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0 Paradoxo da Extragao: O subsolo prdpﬁe, a infraestrutura dispoe

& ARigqueza nao é Destino ¥ 0 Estrangulamento Logistico
Ter escudos cristalinos repletos de
ferro ou uranio é apenas a premissa
basal. Como provado em Carajas,
sem vias de escoamento, a riqueza
permanece prisioneira do subsolo.

O mineral dita a infraestrutura:
comboios centenarios em Minas
Gerais, minerodutos de 500km
movidos a alta pressao, e milhares
de quilometros fluviais saindo do
isolamento de Urucum.

Riqueza

; Logistica
(Geologia) =

EEENG)

| & A Cobranga Ambiental Intransponivel |

A extracdo exige um custo inegociavel.

A fundicdo exige carvao libertando C02/S02;
o transporte nos minerodutos exige 0
desperdicio de volumes massivos de agua;

0 urdnio ameaca lengois fredticos globais.

Impacto
(Ambiente)

A geopolitica do século XXI nao sera definida por quem possui as maiores jazidas, mas por quem
as consegue escavar e escoar garantindo a menor friccao economica e ambiental possivel.




Ferro » escudos
cristalinos +
intemperismo.

Petroleo = bacias
sedimentares
marinhas.

Minerais nao metalicos:
calcario, fosfato, sal-
gema, quartzo, caulime
gipsita.

Bauxita > clima
tropical umido +
laterizacao.

Minerais metalicos:
ferro, manganés, cobre,
ouro, niquel, estanho,
aluminio (bauxita).

MINERAIS E USOS SOCIOECONOMICOS

Carvao mineral »
bacias sedimentares.

Minerais energéticos:
uranio, carvao mineral,
petréleo, gas natural e
xisto betuminoso.
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