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Abertura
SOBRE A INSTITUI(;AO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicdo de
ensino que valoriza o poder da educagao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da missao de levar educagao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educacéao € a chave para a mudancga.

Nosso propdsito parte do principio de que a educacéo transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formagao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado
para constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao € ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudancga na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tragando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagbes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

gue buscam sempre a atualizagao e especializagdo em sua area de atuacao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM MINERACAO pertence ao Eixo Tecnolégico de RECURSOS
NATURAIS.
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Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM MINERACAO
relacionadas ao perfil profissional de conclusao e suas habilidades, quesitos
fundamentais para atuagao, campo de atuagdo e, também, algumas sugestdes
interessantes para continuagéo dos estudos optando por Especializagées Técnicas e/ou

Cursos de Graduagao.
Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

o Realizar atividades de prospeccédo, avaliagdo técnica e econdmica, planejamento,
extragao e producéo referentes aos recursos naturais.

o Prestar assisténcia técnica e assessoria ao estudo e ao desenvolvimento de projetos
e pesquisas tecnologicas, ou aos trabalhos de vistoria, pericia, arbitramento e
consultoria.

o Elaborar orgcamentos, laudos, pareceres, relatérios e projetos, inclusive de
incorporagao de novas tecnologias.

e Realizar levantamento topografico, sensoriamento remoto e geoprocessamento,
conforme sua formacgéo profissional.

o Auxiliar na caracterizagdo de minérios sob os aspectos fisico-quimico, mineraldgico e
granulométrico.

o Executar projetos de desmonte, transporte e carregamento de minérios.

e Monitorar a estabilidade de rochas em minas subterraneas e a céu aberto.

e Auxiliar no mapeamento geoldgico e amostragem em superficie e subsolo.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de fragmentagdo, de separagéo
mineral, separacgéao solido/liquido, hidrometalurgicos e de secagem.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de extragdo mineral, sondagem,
perfuragdo, amostragem e transporte.

e Orientar e coordenar a execugao de servigcos de manutencao de equipamentos.

e Prestar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de equipamentos

especializados.
Quesitos fundamentais para atuagao

« Conhecimentos e saberes relacionados aos recursos minerais e a protecao

ambiental.
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Atualizagdo em relagao as inovagdes tecnologicas.

Cooperacgao de forma construtiva e colaborativa nos trabalhos em equipe e tomada
de decisoes.

Adogcado de senso investigativo, visao sistémica das atividades e processos,
capacidade de comunicagcdo e argumentagdo, autonomia, proatividade, lideranga,
respeito as diversidades nos grupos de trabalho, resiliéncia frente aos problemas,
organizagao, responsabilidade, visao critica, humanistica, ética e consciéncia em

relacdo ao impacto de sua atuacao profissional na sociedade e no ambiente.

Campo de atuacao

Empresas publicas e privadas que atuam no desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas para exploragao de recursos minerais.

Instituicoes de assisténcia técnica, pesquisa, analise e experimentagao.

Empresas de consultoria.

Empresas de mineragao e de petroleo.

Empresas de equipamentos de mineragao.

Centros de pesquisa em mineragao.

Sugestoes para Especializagao Técnica

Especializacdo Técnica em Mineralogia e Petrografia.

Especializagdo Técnica em Caracterizagao Mineraldgica.

Especializacdo Técnica em Beneficiamento de Rochas Ornamentais.

Especializacdo Técnica em Gestdao Operacional de Producdo com Enfoque na
Mineracéo.

Especializacdo Técnica em Caracterizagao Tecnolégica de Rochas Ornamentais.
Especializacdo Técnica em Pesquisa Mineral.

Especializagdo Técnica em Topografia de Mineragéo.

Especializacdo Técnica em Tratamento de Minérios.

Sugestoes para Cursos de Graduagao
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e Curso Superior de Tecnologia em Agrimensura.

e Curso Superior de Tecnologia em Estradas.

e Curso Superior de Tecnologia em Beneficiamento de Minérios.
e Curso Superior de Tecnologia em Exploragdo de Recursos Minerais.
e Curso Superior de Tecnologia em Gestado Ambiental.

e Curso Superior de Tecnologia em Mineragao.

e Curso Superior de Tecnologia em Petroleo e Gas.

e Curso Superior de Tecnologia em Produgao Joalheira.

e Curso Superior de Tecnologia em Rochas Ornamentais.

e Bacharelado em Agrimensura.

e Bacharelado em Engenharia de Minas.

o Bacharelado em Engenharia Geoldgica.

e Bacharelado em Geologia.

e Licenciatura em Quimica.
SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos cursistas,
contendo uma estruturagcdo simples e clara, possibilitando uma leitura dindmica e com
volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e essenciais
para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas ndao sdo os

unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os varios
recursos midiaticos que séo disponibilizados por nossa Instituicdo, afim de proporcionar

subsidios suficientes a todos, no processo de ensino-aprendizagem durante o curso.
Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.



3) SESSOES ESPECIAIS.

Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Instituicdo.
= Sobre o Curso.

=  Sobre o Material.

Parte 2 - BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observagdes.

= Exemplos.

Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.

=  Momento Quiz.

Boxes
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Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA temos alguns BOXES

interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo mais

profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve” e

interativa.

Os BOXES séao:

» VOCE SABIA?

% pesquisa.

Sao informagdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

e PAUSA PARA REFLETIR...
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Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagagao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

= SE LIGA NA CHARADA!

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacdes divertidas que favorecem nao so a interagdo, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.




Base Teodrica

INTRODUCAO

A geologia econbmica € a area das geociéncias que estuda os depdsitos minerais com
potencial de exploragdo econémica. Seu objetivo € compreender os processos de
formacao, localizagao, avaliagao e aproveitamento dos recursos naturais da crosta
terrestre, com foco especial em minerais metalicos, ndo metalicos, combustiveis fosseis e
gemas. Esta sec¢ao introduz os principais conceitos e fundamentos que permitirdo
compreender, ao longo da apostila, as caracteristicas dos diversos depdsitos minerais e

sua importancia econdmica e estratégica.

A importancia dos depdésitos minerais para a sociedade

Os recursos minerais sdo a base do desenvolvimento industrial, tecnolégico e energético
da sociedade moderna. Desde a construgao civil até a produgao de chips eletronicos, os
minerais estao presentes em praticamente todas as atividades humanas. A exploracéo de
depdsitos minerais esta diretamente ligada ao crescimento econémico, a geragao de

empregos e a soberania nacional sobre matérias-primas essenciais.

Além disso, os depdsitos minerais tém importancia estratégica por serem fontes de
matérias-primas criticas, como litio, cobalto, nidbio e terras raras, indispensaveis em
setores como energia renovavel, mobilidade elétrica e defesa. O estudo da geologia
econdmica permite planejar o uso racional e sustentavel desses recursos, minimizando os

impactos ambientais e promovendo o aproveitamento eficiente das jazidas.
Conceitos fundamentais
A terminologia correta é essencial para o entendimento da geologia econdmica. A seguir,

sdo apresentados os principais conceitos:

o Depésito Mineral: concentracdo natural de minerais ou elementos quimicos em
uma determinada por¢ao da crosta terrestre, cuja quantidade e teor podem variar

significativamente.

DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO
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Jazida: é o depdsito mineral tecnicamente exploravel, com caracteristicas
econdmicas viaveis de aproveitamento, segundo estudos geoldgicos, técnicos e
financeiros.

Minério: porcédo do depdsito que contém o mineral de interesse em teor suficiente
para justificar sua extragao e beneficiamento, considerando as tecnologias
disponiveis.

Ganga: conjunto de minerais que nao tém interesse econdmico no momento da

lavra, mas que acompanham o minério e sao separados durante o beneficiamento.

Esses conceitos serdo aplicados em todas as segdes seguintes da apostila e sao

fundamentais para compreender a avaliacdo de um recurso mineral.

Classificagcao dos recursos minerais

Os recursos minerais podem ser classificados de diferentes formas, de acordo com sua

composic¢ao, uso industrial ou origem. A classificagdo mais adotada em geologia

econdmica é baseada no tipo de substancia.

Minerais metalicos

Sao aqueles usados para obtencdo de metais. Podem ser subdivididos em:

Ferrosos: como hematita (Fe,O3) e magnetita (Fe;0,), usados na siderurgia.
Nao ferrosos: como cobre, chumbo, zinco e aluminio

Preciosos: como ouro, prata e platina.

Radioativos: como uranio e torio.

Criticos ou estratégicos: niébio, terras raras, litio, cobalto, entre outros.

Minerais nao metalicos

Sao usados por suas propriedades fisicas e quimicas:



¢ Rochas industriais: calcario, quartzo, feldspato, talco, caulim.
o Fertilizantes: fosfato, potassio, enxofre.

« Materiais para construgao: areia, brita, argila, gesso, granito.

Gemas e minerais ornamentais

Englobam minerais ou rochas usados para joalheria ou decoragéo, como diamante,

esmeralda, rubi, ametista, jade, marmore e granito ornamental.

Recursos energéticos solidos

Como o carvao mineral e o xisto betuminoso, importantes para a producao de energia

elétrica e insumos da industria quimica.

Processos de concentragao mineral e seu contexto geolégico

Os elementos quimicos estdo presentes em toda a crosta terrestre, mas em concentragdes
muito diluidas. Um depdsito mineral economicamente viavel surge quando ha um processo
geoldgico que promove concentragcao natural desses elementos. Esses processos
ocorrem durante a historia geoldgica da Terra e podem ser agrupados em quatro grandes

tipos:

1. Magmaticos: ocorrem durante o resfriamento de magmas, formando depdésitos
como os de cromita, magnetita, platina e niobio.

2. Hidrotermais: associados a circulacao de fluidos quentes que precipitam minerais
metalicos, como cobre, chumbo, zinco, ouro e prata.

3. Sedimentares: resultam da ac&o da agua, vento ou gelo, concentrando minerais
por processos de transporte e deposicao (ex.: bauxita, fosfato, areia mineral).

4. Metamérficos: envolvem recristalizagdes e transformacdes sob presséo e

temperatura elevadas, podendo gerar depdsitos como talco, grafita e certos tipos de

DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO



ouro e manganés.

Entender esses processos € fundamental para reconhecer a génese dos depdsitos

minerais, avaliar seu potencial e planejar sua exploragao.

DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO

VOC , VOCE SABIA?
<SABIA ¥

%

O Brasil é lider mundial na producao de niébio

Mais de 90% da produgado mundial de nidbio vem do Brasil, especialmente
da Mina de Araxa (MG) e de Catalao (GO), sendo essencial para a
fabricagdo de agos especiais usados em aviagédo, medicina e tecnologias

avancadas.

GENESE DOS DEPOSITOS MINERAIS

A génese dos depdsitos minerais é o estudo dos processos naturais responsaveis pela
formagao de concentragbes economicamente exploraveis de minerais. Esses processos
ocorrem ao longo de milhdes de anos e estdo ligados as dindmicas internas e externas do
planeta, como o resfriamento do magma, a acéo de fluidos hidrotermais, a deposi¢ao de
sedimentos ou as transformagdes causadas pelo metamorfismo. Entender a génese dos
depdsitos é fundamental para localizar, classificar e explorar os recursos minerais de

maneira eficiente e sustentavel.

Nesta sec¢ao, abordaremos os principais processos que conduzem a formagao dos

depdsitos minerais, relacionando-os aos ambientes geoldgicos em que ocorrem.
Magmatismo e segregagdao magmatica
Durante o resfriamento e cristalizagdo do magma no interior da crosta terrestre, ocorrem

processos de separacido de minerais em funcao de suas propriedades fisicas e quimicas.

Essa separagao, conhecida como segregacao magmatica, é responsavel por concentrar
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determinados minerais em niveis suficientemente elevados para formagao de depdsitos

econdbmicos.

Os minerais mais pesados e com pontos de fusdo mais elevados tendem a se cristalizar
primeiro e a se acumular na base das camaras magmaticas. Assim se formam depodsitos
importantes de cromita, magnetita e elementos do grupo da platina. O Complexo Bushveld,
na Africa do Sul, € um exemplo notavel de segregacdo magmatica que originou as maiores

reservas mundiais de platina.

Além disso, em ambientes alcalinos e carbonatiticos, o resfriamento diferenciado do
magma favorece a concentragdo de minerais raros como o niébio, o fosfato e as terras

raras, encontrados em complexos como Araxa, no Brasil.
Processos pneumatoliticos e pegmatiticos

Apos a consolidagao do magma principal, os fluidos residuais ricos em elementos volateis,
como agua, fluor e boro, continuam circulando através das rochas. Essa fase tardia do
magmatismo gera os processos pneumatoliticos, responsaveis pela formagao de depdsitos

de minerais raros e industriais.

Entre as manifestagdes mais expressivas desse processo estdo os pegmatitos, que sao
rochas de granulagdo extremamente grossa, compostas por minerais como quartzo,
feldspato e mica, além de minerais raros como espoduménio (litio) e berilo (berilio e
esmeralda). O Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais, € um dos exemplos brasileiros de

provincias pegmatiticas ricas em gemas e minerais industriais.

Esses depésitos formam-se em condicdes de alta temperatura e presenca abundante de
volateis, o que favorece o crescimento de cristais de grande tamanho e a concentragao de
elementos de interesse econémico.

Processos hidrotermais

A circulacao de fluidos aquosos quentes pelas fraturas, falhas e porosidades das rochas é

outro importante mecanismo formador de depdsitos minerais. Esses fluidos, carregados de
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elementos dissolvidos, precipitam os minerais ao sofrer mudancas de temperatura,

pressao ou composigao quimica.

Os depdsitos hidrotermais séo responsaveis pela formagao de veios metalicos de ouro,
prata, cobre, chumbo e zinco, entre outros. A interacéo entre fluidos e rochas encaixantes
gera zonas de alteragao hidrotermal, que muitas vezes servem como indicadores para a

prospecg¢ao mineral.

Depésitos de porfiro-cobre, associados a grandes sistemas magmaticos, sao tipicos
ambientes hidrotermais e representam fontes fundamentais de cobre e molibdénio no
mundo. Ja depdsitos do tipo sulfetos macigos vulcanogénicos (VMS) se formaram em
antigos ambientes marinhos, onde fontes hidrotermais submarinas precipitaram sulfetos

diretamente no leito oceanico.

No Brasil, exemplos notaveis de mineralizagdes hidrotermais incluem os veios auriferos do

Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

Depdsitos sedimentares e evaporiticos

Os ambientes sedimentares também desempenham papel importante na génese de
depdsitos minerais. Neles, os minerais podem se concentrar por deposigdo quimica direta

ou por processos mecanicos de transporte e sedimentacéo.

Depésitos de bauxita, essenciais para a produgao de aluminio, formam-se a partir da
intensa lixiviagao de rochas ricas em aluminio em climas tropicais. Ja os depdsitos de ferro
das formacdes ferriferas bandadas se originaram pela precipitagdo quimica de ferro em

oceanos primitivos, quando o oxigénio comegou a se acumular na atmosfera terrestre.

Os placeres, concentrados mecéanicos de minerais pesados como ouro, diamante,
cassiterita e magnetita, surgem a partir do transporte fluvial e da selegéao natural por

densidade. Sao depdsitos de facil lavra e historicamente muito explorados.
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Por outro lado, os depdsitos evaporiticos resultam da evaporagao de corpos d’agua

isolados, favorecendo a precipitagdo de sais como halita, gipsita e potassio. Esses

ambientes sao tipicos de regides aridas e de bacias sedimentares fechadas.

Metamorfismo e depdsitos metamoérficos

O metamorfismo ocorre quando rochas preexistentes sdo submetidas a novas condi¢des
de pressao, temperatura ou fluidos, resultando em recristalizacbes que podem concentrar

economicamente certos minerais.

Depésitos de talco, grafita, granada e certos tipos de ouro surgem por meio de processos
metamorficos. Em especial, zonas de cisalhamento e dobramentos de rochas podem
favorecer a remobilizacdo e concentracdo de metais preciosos, como ocorre nas

mineraliza¢des auriferas orogénicas.

As transformacgdes metamorficas podem também gerar novos ambientes favoraveis a
formacao de depdsitos, como no caso dos corpos de marmore, que sao rochas
carbonaticas metamorfoseadas usadas extensivamente na construgao civil e no

artesanato.

Depodsitos supergénicos e enriquecimento secundario

Por fim, processos préoximos a superficie, como intemperismo, lixiviagao e circulacédo de
aguas metedricas, podem modificar os depdsitos primarios, originando o que chamamos

de depdsitos supergénicos.

Esses processos concentram os elementos metalicos em zonas especificas, melhorando o
teor de minério e tornando economicamente viaveis jazidas que, de outra forma, nao
teriam interesse comercial. O enriquecimento supergénico de cobre € um dos casos mais
conhecidos, onde minerais como calcopirita sdo enriquecidos pela formacgao de sulfetos

secundarios como a bornita e a calcocita.
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Esse fendbmeno é de extrema importancia para a industria mineradora, pois pode
transformar depdsitos pobres em reservas de alto valor econédmico, como ocorreu em

minas classicas do Chile e do Peru.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
Qual mineral nunca falta no aniversario das rochas?
RESPOSTA:

O quartzo... ele sempre comparece para dar brilho a festa!

TIPOS DE DEPOSITOS MINERAIS

Os depdsitos minerais sdo agrupamentos naturais de minerais que ocorrem em
concentracdes suficientemente elevadas para viabilizar sua extragdo econémica. A
diversidade de processos geoldgicos gera diferentes tipos de depdsitos, cada um com
caracteristicas especificas de formacao, localizacdo e composi¢gao mineraldgica. Conhecer
esses tipos é fundamental para a identificacdo de novas jazidas e para a melhor

exploracao dos recursos disponiveis.

Nesta secao, serao apresentados os principais tipos de depdsitos minerais, seus
ambientes formadores e exemplos praticos, com énfase naqueles de maior relevancia

econdbmica.

Depésitos de ferro, manganés e aluminio

Os depdsitos de ferro sdo um dos mais importantes economicamente, pois o ferro € a
matéria-prima principal para a siderurgia. A maior parte do ferro explorado comercialmente
provém de formagdes ferriferas bandadas (BIFs), que se originaram em mares antigos,
ricos em ferro dissolvido, sob condi¢gdes quimicas especificas. A deposicao ritmica de
camadas de ferro e silica gerou grandes concentragdes, como aquelas do Quadrilatero

Ferrifero, em Minas Gerais.
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Além dos depdsitos formados por processos sedimentares primitivos, existem também
depdsitos supergénicos de ferro, nos quais a meteorizagao e a lixiviagao remobilizaram e

concentraram o ferro proximo a superficie terrestre.

O manganés, por sua vez, é encontrado em ambientes sedimentares marinhos e
lateriticos. Em mares antigos, a precipitacdo de 6xidos de manganés foi favorecida pela
abundancia de oxigénio e pela atividade biologica. No Brasil, a regido de Serra do Navio,

no Amapa, destacou-se historicamente como uma importante produtora.

Em relagédo ao aluminio, a principal fonte econdmica é a bauxita, formada por intensa
lateritizagao de rochas ricas em aluminio, sob climas tropicais quentes e umidos. Esse
processo remove silica e ferro, enriquecendo o material em oxidos de aluminio. As grandes
jazidas de Paragominas e Juruti, no Para, sdo exemplos expressivos da importancia da

lateritizacao na formacgao de depdsitos de bauxita.
Depositos de cobre, chumbo e zinco

Os depdsitos de cobre apresentam variadas origens geoldgicas, sendo os mais comuns
aqueles formados por sistemas hidrotermais. Em ambientes associados a vulcanismo e
intrusbes magmaticas, a circulagao de fluidos quentes carrega cobre em solugao, que
precipita ao encontrar condi¢des favoraveis, formando grandes sistemas como os
depdsitos porfiro-cobre. A Mina de Chuquicamata, no Chile, € um exemplo classico dessa

tipologia.

Além dos sistemas porfiro, depdsitos de sulfetos macigos vulcanogénicos (VMS) também
sao fontes importantes de cobre, zinco e chumbo. Esses depdsitos se formam em fundos
oceanicos antigos, onde fontes hidrotermais submarinas precipitam sulfetos diretamente
sobre o assoalho marinho.

Chumbo e zinco frequentemente ocorrem juntos em depdsitos sedimentares, conhecidos
como depdsitos do tipo Mississippi Valley (MVT), onde solugdes hidrotermais precipitam
minerais como galena (PbS) e esfalerita (ZnS) em rochas carbonaticas. A cidade de
Vazante, em Minas Gerais, € um importante polo de producio de zinco baseado nesse tipo

de depdsito.
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Depdsitos de ouro, prata e platina

Ouro, prata e platina sdo metais preciosos valorizados tanto por seu valor econémico
guanto por seu simbolismo cultural e histérico. Esses metais ocorrem em varios tipos de

depdsitos, sendo que o ouro se destaca pela diversidade de ambientes formadores.

O ouro orogénico, associado a zonas de cisalhamento em cinturdes metamarficos, € uma
das formas mais comuns de ocorréncia. No Brasil, o Quadrilatero Ferrifero € uma regido de
destaque para este tipo de mineralizagao, com lavras histéricas que remontam ao periodo

colonial.

Depdsitos de ouro em placeres, concentrados por acdo mecanica em leitos de rios,
também sao muito significativos, especialmente em areas onde houve intemperismo de

jazidas primarias.

A prata, frequentemente encontrada como subproduto em depdsitos de chumbo, zinco e
ouro, também ocorre em veios hidrotermais associados a sistemas epitermais. Ja a platina
€ concentrada principalmente em depdsitos magmaticos de segregagao em rochas
ultraméficas, como exemplificado pelo Complexo Bushveld, na Africa do Sul, a maior

provincia de platina do mundo.

Depdsitos de nidbio, terras raras e fosfato

O nidbio é um metal estratégico utilizado principalmente na fabricacdo de acos especiais.
Seus depdsitos mais importantes estdo associados a complexos alcalinos e carbonatiticos.
O Brasil lidera a produ¢ao mundial de nidbio, destacando-se a Mina de Araxa, em Minas

Gerais, como o maior depdsito conhecido.

As terras raras, grupo de elementos essenciais para a industria de alta tecnologia, também
se concentram em ambientes alcalino-carbonatiticos ou em depdsitos sedimentares de
areia monazitica. A Provincia de Cataldo, em Goias, € um exemplo de ocorréncia brasileira

de terras raras associadas a carbonatitos.

23



DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO

O fosfato, base da produgéao de fertilizantes, origina-se em dois principais tipos de
depdsitos: formagdes sedimentares marinhas ricas em matéria organica e complexos
igneos fosfatados. No Brasil, Tapira e Araxa, em Minas Gerais, sdo importantes centros de

producao de fosfato.
Depdsitos de uranio e torio

Os depdsitos de uranio apresentam variedade de tipos genéticos. Alguns formam-se em
arenitos, impregnados por solugdes oxidantes ricas em uranio; outros surgem em sistemas
hidrotermais ou em antigos placeres, onde o uranio foi concentrado por processos de
sedimentagao e posterior diagénese.

No Brasil, destaca-se a Provincia Uranifera de Lagoa Real, na Bahia, onde o uranio ocorre

associado a rochas graniticas e metamorficas.

O tdrio, geralmente associado ao mineral monazita, € encontrado em depdsitos de areias
pesadas, em zonas costeiras e leitos de rios antigos. Essas concentragcdes sao
importantes ndo apenas para a produgao de torio, mas também como fontes de terras

raras.
Depésitos de sal, enxofre e outros nao metalicos

Os recursos nao metalicos representam uma categoria vital para a industria quimica e da
construgao civil. Depésitos de sal, como halita e potassio, formam-se pela evaporagao de

mares e lagos em climas aridos, gerando grandes acumulagdes em bacias sedimentares.

Depésitos de enxofre ocorrem em ambientes associados tanto a atividade vulcéanica
quanto a formacdes evaporiticas. O enxofre € amplamente utilizado na fabricagao de acido

sulfurico, essencial para diversos processos industriais.
Além disso, recursos como argila, areia, brita e gipsita desempenham papel fundamental

nas construgdes civis, na ceramica e na produgao de papel e cimento, evidenciando a

importancia econdémica dos minerais ndo metalicos.
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VOCE® VOCE SABIA?
<SABIA
%

Nem todo diamante é transparente

Apesar da imagem classica do diamante ser de uma pedra incolor, muitos
diamantes naturais apresentam cores como amarelo, rosa, azul ou verde,

devido a presenca de impurezas ou defeitos estruturais na rede cristalina.

JAZIDAS DE GEMAS

As gemas sao minerais ou materiais naturais que se destacam pela beleza, raridade e
durabilidade. Seu valor cultural e econdmico acompanha a histéria da humanidade desde
as civilizagdes antigas, e sua importancia permanece elevada até hoje, seja na joalheria,
na industria tecnolégica ou na pesquisa cientifica. Entender a formacéao das jazidas de
gemas e seus ambientes geologicos é fundamental para quem atua em geologia

econdmica e prospecg¢ao mineral.

Nesta sessao, abordaremos como as gemas se formam, quais sdo seus principais

ambientes de origem e os maiores centros produtores do Brasil e do mundo.

Conceito e classificagcao de gemas

Em termos geoldgicos, considera-se gema qualquer mineral, rocha ou substancia organica
que, apos lapidacgéao, apresente atributos desejaveis como cor, brilho, transparéncia e
resisténcia ao desgaste. As gemas podem ser classificadas conforme sua origem: gemas
minerais, como diamantes e esmeraldas; gemas organicas, como 0 ambar e as pérolas; e

gemas rochosas, como a opala e o lapis-lazuli.

Dentre os fatores que definem uma gema de valor, destacam-se a beleza (expressa em
caracteristicas como cor intensa, brilho vivido e pureza), a durabilidade (que garante

resisténcia ao uso), e a raridade (que confere exclusividade no mercado).
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A combinagao dessas qualidades faz com que certos minerais, como o rubi e a safira,
sejam altamente valorizados, enquanto outros, apesar de bonitos, possuem menor

aceitagao comercial.
Formacgao geoldgica das gemas: ambientes e processos

As gemas nao se distribuem aleatoriamente na crosta terrestre. Elas se formam sob
condicbes muito especificas, resultantes de processos magmaticos, metamaorficos ou

sedimentares.

Em ambientes magmaticos profundos, como as camaras magmaticas da crosta inferior e
do manto superior, formam-se gemas como os diamantes. Eles se cristalizam sob
pressdes e temperaturas extremas e sdo posteriormente trazidos a superficie por rochas
como kimberlitos e lamproitos. O espinélio e o corindon (rubi e safira) também podem

surgir de processos magmaticos, em rochas ricas em aluminio.

No contexto do metamorfismo, encontramos gemas que se formam pela recristalizagao
de minerais sob alta pressao e temperatura, como as esmeraldas, que surgem em zonas
de contato entre rochas igneas e rochas sedimentares ricas em berilio. Outras gemas
metamorficas incluem a granada, a jadeita e a cianita, todas associadas a rochas

transformadas em profundidade.

Ja os processos sedimentares contribuem para a formagao de gemas por deposigéao
quimica ou concentragao mecanica. A opala, por exemplo, é formada pela deposi¢ao de
silica hidratada em cavidades de rochas sedimentares. Placeres aluviais, como aqueles
que concentram diamantes e aguas-marinhas, sdo criados pela agao de rios que carregam

e depositam minerais pesados e resistentes em leitos fluviais.

Cada tipo de gema carrega, portanto, a assinatura geolégica do ambiente em que foi

gerada, servindo como indicador das condigbes geotectdnicas do passado.

Principais jazidas brasileiras e mundiais
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O Brasil ocupa posi¢ao de destaque no cenario mundial de gemas, sendo reconhecido

pela diversidade e pela qualidade de seus minerais preciosos.

Entre as principais jazidas brasileiras, podemos destacar as esmeraldas de Nova Era e
Campos Verdes, em Minas Gerais e Goias, cujas ocorréncias estdo associadas a zonas de
cisalhamento entre rochas ultramaficas e metassedimentares. Minas Gerais também
abriga os famosos campos de agua-marinha na regido de Tedfilo Otoni, e os depdsitos de

topazio imperial em Ouro Preto, uma das gemas mais raras do mundo.

As turmalinas paraiba, célebres por suas cores azuladas e vibrantes, foram descobertas
inicialmente em Sao José da Batalha, na Paraiba, e hoje também s&o encontradas em
areas de Minas Gerais. No Rio Grande do Sul, jazidas de ametista e citrino sdo exploradas

em larga escala, principalmente nos municipios de Ametista do Sul e Soledade.

No contexto mundial, os diamantes da Russia (Provincia de Yakutia) e de Botswana se
destacam pela producdo em volume e qualidade. Rubis de altissimo valor s&o extraidos
em Myanmar (Birmania) e Mogambique, enquanto as safiras provém de jazidas renomadas
no Sri Lanka, Madagascar e Australia. As opalas australianas, especialmente de Coober
Pedy, sao consideradas as mais belas do mundo, com variedades que exibem jogos de

cores espetaculares.

Essa diversidade de jazidas reflete tanto as diferengas geoldgicas regionais quanto os

processos complexos que concentraram gemas em determinadas provincias.
Aspectos econdmicos e legais da mineragao gemoldégica

A mineragao de gemas apresenta caracteristicas peculiares em relagédo a mineragao de
minerais industriais ou metalicos. O valor das gemas depende ndo apenas da quantidade
extraida, mas da qualidade individual de cada cristal ou pedra.

Do ponto de vista econémico, trata-se de um mercado de alto valor agregado e alta
volatilidade. Pequenas variagdes na cor, pureza ou procedéncia podem influenciar
drasticamente o preco de uma gema. Além disso, a produ¢cao mundial de gemas enfrenta
flutuacdes de oferta e demanda, impactadas por modas, campanhas publicitarias e, em

menor escala, por fatores econémicos globais.
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No aspecto legal, a extragdo de gemas esta sujeita a requlamentacdes especificas. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Mineragcdo (ANM) regula a pesquisa e a lavra de gemas,
exigindo alvaras de pesquisa mineral e concessdes de lavra, além da obrigagao de
cumprimento de normas ambientais. A comercializagdo de gemas também é regulada por
programas internacionais, como o Kimberley Process, que visa coibir o comércio de

"diamantes de conflito".

Outro aspecto cada vez mais relevante € a certificagdo de origem e a rastreabilidade, pois
consumidores e empresas exigem, com frequéncia, garantias de que as gemas tenham

origem ética e sustentavel.

Assim, o setor de gemas combina uma intensa interagao entre geologia, mercado e

regulamentacao, exigindo do profissional da area uma visao multidisciplinar.

VOCAGAO GEOLOGICA DOS LITOTIPOS PARA DETERMINADOS TIPOS DE
DEPOSITOS MINERAIS

A vocagao geoldgica dos litotipos refere-se a predisposi¢cao natural de certos tipos de
rochas em hospedar e concentrar minerais de interesse econdmico. Essa predisposicao &
resultado da composi¢ao quimica, das condicdes de formacao e da evolucao geoldgica
dos litotipos ao longo do tempo. Conhecer essa relagdo € fundamental para orientar a

prospecc¢ao mineral de forma eficiente e reduzir os riscos de exploragao.

Nesta secao, serdo abordados os principais grupos litolégicos e os depdsitos minerais
associados a eles, ilustrando a importancia do entendimento geoldgico para a descoberta
de novas jazidas.

Potencial mineral dos principais grupos litolégicos

Os litotipos podem ser divididos em trés grandes grupos: rochas igneas, rochas

metamorficas e rochas sedimentares. Cada um desses grupos apresenta caracteristicas

s

especificas que favorecem a formacéo de determinados tipos de depdsitos minerais.
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As rochas igneas, originadas da solidificagdo de magmas, s&o fontes importantes de
metais como niquel, cromo, platina, ferro e cobre. Ja as rochas metamorficas, formadas
pela alteracido de rochas preexistentes sob presséo e temperatura elevadas, podem
concentrar minerais como talco, grafita e certos tipos de ouro. Por sua vez, as rochas
sedimentares, originadas da deposigédo de sedimentos, s&do hospedeiras comuns de

minerais industriais como sal-gema, fosfato, bauxita e placeres de ouro e diamante.

A analise litoldgica, portanto, € uma ferramenta indispensavel para a identificagcao de areas

com potencial mineral.
Rochas igneas e depdsitos associados

As rochas igneas, formadas pela cristalizagdo de magmas, séo divididas em rochas
pluténicas (profundas) e vulcanicas (superficiais). Essas rochas podem concentrar
depdsitos minerais durante os processos de diferenciagcdo magmatica ou pela agao de

fluidos hidrotermais derivados do magma.

Entre os principais depdsitos associados as rochas igneas destacam-se:

o Depésitos de cromita, platina e magnetita: encontrados em grandes intrusdes
maficas e ultramaficas, como no Complexo Bushveld (Africa do Sul).

« Depésitos de nidbio e terras raras: associados a complexos alcalinos e
carbonatiticos, como em Araxa (MG, Brasil).

o Depésitos de cobre e molibdénio do tipo pérfiro: formados em sistemas

intrusivos associados a vulcanismo andesitico.

Esses ambientes fornecem condigdes favoraveis para a concentracdo de metais pesados e

estratégicos, sendo alvos prioritarios da industria mineral.

Rochas metamorficas e seus potenciais
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As rochas metamorficas séo resultantes da transformagao de rochas preexistentes sob
novas condi¢cdes de pressao e temperatura, o que pode levar a formacao de depédsitos

minerais significativos.

Dentre os depdsitos mais comuns em ambientes metamorficos, destacam-se:

o Depésitos de talco e grafita: provenientes da metamorfose de rochas ultramaficas
e carbonosas.

« Depésitos de ouro orogénico: formados em zonas de cisalhamento associadas a
cinturées metamorficos, como no Quadrilatero Ferrifero (MG, Brasil).

o Depésitos de corindon (rubi e safira): originados de processos de recristalizacao

em rochas aluminossilicaticas.

A estruturacao tectbnica, a presenca de fluidos metamoérficos e a deformagédo mecanica

sao fatores determinantes para a localizagcao e a qualidade dos depdsitos metamorficos.
Rochas sedimentares como hospedeiras de minerais

As rochas sedimentares resultam da deposi¢cdo e compactagcao de sedimentos ao longo do
tempo geoldgico. Em muitos casos, essas rochas funcionam como concentradoras naturais
de substancias minerais.

Entre os principais depdsitos associados a ambientes sedimentares, encontram-se:

o Depésitos de bauxita: formados pela lateritizacdo de rochas aluminosas em climas
tropicais umidos.

« Formacgoes ferriferas bandadas (BIFs): responsaveis pelos maiores depdsitos de
ferro do mundo, originados em mares primitivos.

o Depésitos de fosfato: acumulados em ambientes marinhos rasos, ricos em matéria

organica.
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o Placeres de ouro e diamante: concentrados em leitos fluviais devido a acéo

mecanica do transporte sedimentar.

A evolugao das bacias sedimentares, o clima e os processos diagenéticos sao fatores que

influenciam diretamente o tipo de mineralizagao presente.

EXEMPLOS:

O Brasil possui uma diversidade litologica que favorece a ocorréncia de inumeros

depdsitos minerais. Alguns exemplos notaveis incluem:

1. Quadrilatero Ferrifero (Minas Gerais): rochas metamérficas e sedimentares com
enormes depaositos de ferro e ouro.

2. Provincia Alcalina de Goias e Minas Gerais: complexos igneos alcalinos e
carbonatiticos geradores de nidbio, fosfato e terras raras.

3. Bacia Amazoénica: extensas formacdes sedimentares com potencial para
petréleo, gas natural e depdsitos evaporiticos.

4. Formacao Barreiras (Nordeste): depdsitos de argila, areia e minerais pesados,

como ilmenita e monazita.

PAUSA PARA REFLETIR...

“A ciéncia é o grande antidoto contra o veneno do entusiasmo e da

supersticao."

Adam Smith.

ASSOCIAGOES DE MINERAIS DE VALOR ECONOMICO

As associagdes de minerais de valor econémico correspondem aos conjuntos de minerais

que, frequentemente, ocorrem juntos em determinados tipos de depdsitos. Esses
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agrupamentos refletem as condig¢des fisico-quimicas do ambiente de formagéo e fornecem

pistas importantes para a identificagao e avaliagao de jazidas minerais.

Compreender essas associagdes é fundamental para a prospecg¢ao mineral, pois muitas
vezes um mineral facilmente identificavel pode indicar a presenca de outros mais valiosos.
Além disso, conhecer a paragenética — a sequéncia de formagao dos minerais — auxilia

na modelagem dos depdsitos e no planejamento de sua exploragao.

Minerais metalicos comuns e suas paragéneses

Nos depdsitos metalicos, a associacao de minerais reflete os processos geoldgicos que
originaram a concentragcao dos elementos. Em sistemas hidrotermais, por exemplo, &
comum encontrar associagdes de sulfetos, enquanto em depdsitos magmaticos

predominam oéxidos e sulfetos segregados.

Entre as parageneses tipicas, destacam-se:

« Em depdsitos de ferro, a hematita e a magnetita geralmente ocorrem juntas, muitas
vezes acompanhadas por minerais de ganga como quartzo e anfibdlios.

o Nos depdsitos de cobre, é frequente a associagao de calcopirita, bornita e calcosita,
muitas vezes com pirita como mineral acessorio.

« Em jazidas de ouro orogénico, o ouro pode ser encontrado junto a minerais como
arsenopirita, pirita e quartzo.

o Depésitos de zinco e chumbo apresentam associagdes classicas de esfalerita (ZnS)

e galena (PbS), muitas vezes junto a barita e calcita.

Essas associagcdes minerais ndo apenas caracterizam o depdsito, mas também

influenciam nas técnicas de extracdo e beneficiamento a serem utilizadas.
Minerais industriais e suas ocorréncias tipicas
Os minerais industriais, embora muitas vezes menos valorizados no mercado de

commodities, sdo essenciais para a economia global. Sua formacéo também envolve

associacgoes tipicas, que facilitam sua identificacdo em campo.
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Em depdsitos de bauxita, por exemplo, € comum a presencga conjunta de gibbsita,
boehmita e diasporo, todos minerais de hidroxidos de aluminio. As rochas fosfaticas sao
compostas principalmente por apatita, frequentemente acompanhada por minerais

carbonaticos como dolomita e calcita.

Na industria da construcgao civil, depdsitos de argila sdo compostos predominantemente
por minerais como caulinita, illita e montmorilonita. Ja as jazidas de gipsita — utilizadas na
fabricagdo de gesso — ocorrem geralmente em camadas evaporiticas junto a halita e

anidrita.

O conhecimento dessas associacgdes € util para a exploracéo e avaliagdo econémica de
depdsitos ndo metalicos, que exigem qualidade e pureza especificas para diferentes

aplicacdes industriais.

Minerais acessorios com valor econémico

Nem todos os minerais de interesse econdmico estdo presentes como constituintes
principais dos depdsitos. Em muitos casos, minerais acessorios — aqueles que ocorrem

em pequenas quantidades — possuem elevado valor de mercado.

Um exemplo classico é a ocorréncia de minerais portadores de terras raras, como
monazita, bastnaesita e xenotima, que aparecem como fases acessoérias em depdsitos

carbonatiticos ou em areias de praias.

O diamante, embora amplamente conhecido, é outro exemplo de mineral de alta
importancia econdmica que ocorre como acessorio em rochas kimberliticas, sendo
identificado através da prospeccéo de minerais-indicadores como granadas cromiferas,

ilmenita e cromita.

Identificar e entender os minerais acessorios em um depdésito pode ser crucial para agregar

valor a exploragao mineral, permitindo o aproveitamento de subprodutos estratégicos.

Indicadores mineralégicos para prospecg¢ao
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A utilizagdo de minerais-indicadores é uma técnica fundamental na prospecg¢ao mineral.
Esses minerais, por sua resisténcia ao intemperismo e por sua associagao confiavel com

depdsitos de interesse, servem como guias para localizar jazidas.

Granadas, piroxénios cromiferos e ilmenitas sao indicadores classicos usados na
prospeccao de kimberlitos diamantiferos. Ja a presenga de arsenopirita, pirita e quartzo em

zonas de cisalhamento podem sugerir mineralizagdes auriferas ocultas.

No caso de depdsitos de metais basicos, minerais como esfalerita, galena e calcopirita em
veios ou zonas de alteragao sao indicadores valiosos para a identificacdo de sistemas

mineralizados.

Esses indicadores mineraldgicos permitem reduzir os custos e aumentar a eficiéncia da
prospecg¢ao, servindo como ferramentas fundamentais no direcionamento de campanhas

de exploragao mais detalhadas.

OBSERVACOES:

Assim como a compreensao dos ambientes geoldgicos e dos processos formadores de
depdsitos minerais € essencial, 0 dominio das associacdes minerais e seus indicadores
€ uma competéncia estratégica para o sucesso na geologia econémica. Saber interpretar
corretamente essas informagdes pode fazer a diferenga entre o sucesso e o fracasso de

um projeto mineral.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
O que o diamante disse para a esmeralda no baile de gala?
RESPOSTA:

"Hoje € noite de brilhar... mas sem pressao, hein!"
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EXPLORACAO E AVALIAGAO DE DEPOSITOS MINERAIS

A descoberta e o aproveitamento de um depdsito mineral envolvem muito mais do que
simplesmente encontrar uma concentragao de minerais na crosta terrestre. O processo
exige uma sequéncia bem estruturada de atividades que vao desde a identificagao inicial
de uma area com potencial geoldgico até a confirmacgao de viabilidade econémica da
jazida. Isso inclui estudos geoldgicos, amostragem, analise quimica, modelagem 3D,
calculo de reservas, estimativas de custo, impactos ambientais e a escolha do método de

lavra.

Essa sec¢ao trata das etapas fundamentais envolvidas na exploragao mineral moderna,

desde os métodos de prospeccéao até a avaliagado econdmica de um depasito.

Métodos de prospeccao direta e indireta

A prospecgao mineral pode ser dividida em métodos diretos, que envolvem o
reconhecimento imediato da mineralizacao, e métodos indiretos, que detectam alteracdes

geoldgicas ou geofisicas associadas aos depodsitos.

Entre os métodos diretos, estdo o mapeamento geoldgico detalhado, a amostragem de
afloramentos, trincheiras e testemunhos de sondagem, e o uso de mineralogia de
indicadores — como vimos anteriormente. Esses métodos permitem a observacgao direta
dos minerais de interesse e de suas associacoes, fornecendo informacgdes sobre

geometria, tipo de minério e qualidade do depdsito.

Ja os métodos indiretos envolvem técnicas geofisicas e geoquimicas que detectam sinais
da presencga de mineralizagbes mesmo quando estas nao estao visiveis na superficie.
Levantamentos geofisicos, como magnetometria, eletromagnetometria e gravimetria,
ajudam a localizar anomalias associadas a rochas portadoras de minério. Os métodos
geoquimicos, por sua vez, analisam solos, aguas e sedimentos em busca de
concentragcbes andmalas de elementos metalicos que indiquem a proximidade de um corpo

mineralizado.
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A integracao desses dados é fundamental para orientar as etapas seguintes da pesquisa

mineral.
Técnicas de sondagem e amostragem

Uma vez identificada uma anomalia com potencial mineral, a préxima etapa € a sondagem
— processo de perfuragao do subsolo com o objetivo de recuperar amostras
representativas das rochas e do minério em profundidade. As sondagens podem ser
rotativas, trado ou percussivas, sendo as rotativas com testemunho as mais utilizadas para

avaliagao de depdsitos metalicos.

A amostragem cuidadosa dos testemunhos de sondagem permite a analise da
continuidade, espessura, teor e estrutura do corpo mineralizado. As amostras sé&o
submetidas a ensaios quimicos em laboratorio, como fluorescéncia de raios X (FRX),
espectrometria de absorgao atémica e espectrometria de massa, que determinam a

composicao e os teores dos elementos presentes.

Além da qualidade da amostragem, o controle geoldgico e a descri¢ao precisam das
litologias atravessadas sdo fundamentais para a modelagem do depésito e para a

confiabilidade dos dados obtidos.
Avaliagao econdmica de jazidas

Com base nos dados obtidos nas etapas anteriores, € possivel iniciar a avaliagao
econdmica do depdsito. Esse processo envolve a definicado das reservas minerais — que
representam a parte do depdsito passivel de extragdo com lucro — e a estimativa dos

custos de lavra, beneficiamento, transporte e comercializagao.

A avaliagdo leva em conta critérios técnicos, econémicos, ambientais e legais. A geometria
do corpo mineralizado, a espessura, o tipo de rocha encaixante, a profundidade do minério
e o tipo de minério sao fatores que influenciam diretamente na escolha do método de lavra

(céu aberto ou subterranea) e no custo de extracao.
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As reservas sdo classificadas de acordo com o grau de confianga nos dados: recursos
inferidos, indicados e medidos. A transicdo para reserva mineral ocorre quando ha
comprovacao técnica e econdémica da viabilidade de lavra. A analise econémica também
considera os pregos de mercado, o ciclo de vida do empreendimento e a taxa de retorno

sobre o investimento (VPL, TIR, payback).

Modelos geoldgicos e blocos econémicos sédo ferramentas computacionais fundamentais
nessa etapa, permitindo simular diferentes cenarios e decisdes estratégicas sobre o

aproveitamento da jazida.
Sustentabilidade e impacto ambiental

A exploragdo mineral moderna deve considerar, de forma prioritaria, os aspectos
ambientais e sociais envolvidos na lavra e beneficiamento de minerais. Um projeto mineral
SO é viavel hoje se estiver inserido dentro dos principios da sustentabilidade, respeitando

as leis ambientais e os limites de uso do solo e dos recursos hidricos.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) séo
exigidos pelas autoridades ambientais brasileiras para empreendimentos de grande porte.
Eles devem demonstrar como a empresa pretende mitigar os impactos negativos da
atividade mineral, como alteragao da paisagem, contaminagao de solos e aguas,

deslocamento de comunidades e geragao de residuos.

Além disso, o conceito de mineragao responsavel vem ganhando espaco no setor mineral.
Ele inclui praticas como o reaproveitamento de rejeitos, a reabilitacdo de areas
degradadas, o monitoramento ambiental continuo e a transparéncia nas relagbes com a

comunidade local.

Outro aspecto essencial € o fechamento da mina, que deve ser planejado desde o inicio do
projeto. Ele envolve o descomissionamento das instalagdes, a recuperagao ambiental da
area e a destinagdo adequada dos residuos, garantindo que o local possa ter um uso

futuro seguro e produtivo.
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SI(\) IA?
4

VOCE SABIA?

Os depésitos minerais ajudam a entender a histéria da Terra

Estudos de depdsitos, como as formacgdes ferriferas bandadas (BIFs),

revelam informagdes sobre antigos ambientes da Terra, como o aumento

do oxigénio na atmosfera ha cerca de 2,5 bilhdes de anos.

38



SESSOES ESPECIAIS

MAPA DE ESTUDO

A importéncia dos depésitos minerais para a sociedade]

Classificagdo dos recursos minerais
Conceitos fundamentais ]—{

Processos de concentragao

mineral e seu contexto geologico

Magmatismo e segregagio magméﬁca]

Processos pneumatoliticos e pegmatiticos]

Processos hidrotermais ]

Depositos sedimentares e evaporiticos ]

Metamorfismo e depositos metamérﬁcos]

Depésitos supergénicos e enriquecimento secundério]

p
Depésitos de ferro, manganés e

aluminio
%
p

Depositos de cobre, chumbo e zinco ]

\
-

Depositos de ouro, prata e platina]
.
p

Depositos de nidbio, terras raras e fosfato]

p
Depdsitos de uranio e tério J

.

p

Depositos de sal, enxofre e outros nio metalicos ]

\

39



DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERACAO

’

.

Conceito e classificagao de gemasJ

~

.

Formacao geologica das gemas:
ambientes e processos

-~

"

Principais jazidas
brasileiras e mundiais

-

i

\.

Aspectos econdmicos e legais da
mineragao gemologica

Potencial mineral dos
principais grupos litologicos

Rochas igneas e
VOCAGAO GEOLOGICA depositos associados
DOS LITOTIPOS PARA
DETERMINADOS TIPOS DE
DEPOSITOS MINERAIS Rochas metamorficas
€ seus potenciais
Rochas sedimentares como
hospedeiras de minerais

40



DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO

ASSOCIACOES DE MINERAIS DE
VALOR ECONOMICO

EXPLORAGAO E AVALIAGAO DE
DEPOSITOS MINERAIS

Minerais metalicos comuns e suas
parageneses

Minerais industriais e suas
ocorréncias tipicas

Minerais acessoOrios com valor
econdmico

Indicadores mineralégicos para
prospecgao

Métodos de prospecgao direta e
indireta

Técnicas de sondagem e
amostragem

Avaliacao econdmica de jazidas

Sustentabilidade e impacto
ambiental

SINTESE DIRETA

INTRODUGCAO A GEOLOGIA ECONOMICA

GENESE DOS DEPOSITOS MINERAIS

metamorficos e supergénicos.

« Conceitos basicos: depdsito, jazida, minério e ganga.

e Importancia dos recursos minerais para a sociedade moderna.

o Formacéo de depdsitos por processos magmaticos, hidrotermais, sedimentares,
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o Papel dos processos geologicos na concentragdo mineral.

TIPOS DE DEPOSITOS MINERAIS
« Depositos metalicos (ferro, manganés, cobre, ouro, etc.) e ndo metalicos (sal,

gipsita, fosfato).

« Relacdo entre ambiente geoldgico e tipo de depdsito.

JAZIDAS DE GEMAS

« Formacéo de gemas em ambientes magmaticos, metamorficos e sedimentares.

o Principais jazidas brasileiras e internacionais.

o Aspectos econdbmicos e legais da mineragao de gemas.

VOCACAO GEOLOGICA DOS LITOTIPOS
o Associagao entre tipos de rochas (igneas, metamoérficas e sedimentares) e os

depdsitos minerais.

ASSOCIACOES DE MINERAIS DE VALOR ECONOMICO
o Parageneses tipicas em depdsitos metalicos e industriais.

e Importancia dos minerais acessorios e dos indicadores de prospecgao.

EXPLORAGCAO E AVALIACAO DE DEPOSITOS MINERAIS
o Métodos de prospecgao mineral: direta e indireta.

e Sondagem, amostragem e avaliagao econémica de jazidas.

« Sustentabilidade e praticas ambientais na mineragdo moderna.
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MOMENTO QuUIz

1. Qual dos seguintes minerais esta mais associado a depdsitos de bauxita?
a) Magnetita.

b) Quartzo.

c) Gibbsita.

d) Galena.

e) Esfalerita.

2. A formacgao de depésitos hidrotermais esta diretamente ligada a qual processo
geolégico?

a) Evaporacgao de lagos.

b) Circulacao de fluidos aquosos quentes.

c) Compressao de rochas sedimentares.

d) Oxidagao de minerais supergénicos.

e) Sublimagéo de gases vulcanicos.

3. O Complexo Bushveld, na Africa do Sul, é conhecido principalmente por
depositos de qual metal?

a) Ouro.

b) Nidbio.

c) Platina.

d) Aluminio.

e) Manganés.

4. As formacgoes ferriferas bandadas (BIFs) sdao importantes fontes de:
a) Bauxita.

b) Cobre.

c) Ferro.

d) Chumbo.

e) Fosfato.

4

DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO

3



DEPOSITOS MINERAIS - TECNICO EM MINERAGAO

5. Qual das alternativas abaixo representa uma gema de origem sedimentar?
a) Diamante.

b) Opala.

c) Esmeralda.

d) Safira.

e) Granada.
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GABARITO QUIZ

QUESTAO ALTERNATIVA
1 C
2 B
3 C
4 C
5 B
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