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RESUMO

A presenca de grandes quantidades de Elementos Terras Raras (ETRs) no Brasil representa grande potencial de
desenvolvimento econdmico. A coleta e andlise de nanogeogases € uma alternativa mais precisa e barata para a
detecgdo de minerais valiosos. Este projeto visa desenvolver tecnologias utilizando métodos precisos de amostragem e
pré-tratamento de solos, e a técnica de Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES) para a identificacdo e quantificagdo de particulas de ETRs. Em Novo Horizonte, Bahia, foram coletadas 22
amostras de nanogeoparticulas. Destes, 12 s&o de Coletores Geoquimicos de Gases (CGG) e 10 de Coletores
Multifuncionais de Geogases (CMG) - verséo desenvolvida pelo SENAI CIMATEC. Foram também retiradas amostras
deformadas e indeformadas de solo, aguardando andlise fisica. Para analise quimica, curvas de calibragdo seréo
construidas utilizando a técnica ICP-OES, seguido de analise comparativa entre os coletores. Com isso, resta a
conclusao da analise para verificar a viabilidade do CMG.
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1. INTRODUGAO

A industria mineradora brasileira € uma das industrias mais importantes para a economia nacional fato
evidenciado pelos dados do Observatério de Complexidade Econdmica (OEC) que indicam que produtos minerais
representam $92.4B das exportagdes do pais.' Entre os produtos minerais mais valiosos na atualidade, ha os
Elementos Terras Raras (ETRs), que sdo metais essenciais a varias novas tecnologias, como veiculos elétricos,
celulares, baterias e transmissédo de energias verdes. O Brasil possui uma reserva de ETRs estimada em 22 milhdes de
toneladas.?

Para iniciar o processo de mineragado, deve haver uma etapa de pesquisa mineral. Isto € um procedimento do
reconhecimento regional que consiste em avaliar o contetido geoldgico da regido e verificar a viabilidade de exploragao
mineralégica naquele local. Devido aos altos custos e longos prazos dessa fase de pesquisa e prospecgado € a
incerteza de sucesso, ela & considerada a etapa de maior risco de retorno do capital. 3

Tradicionalmente, seria aplicado o método de sondagem mineral para realizar essa fungdo. No entanto, este
processo envolve altos custos, riscos operacionais e grande demanda de méo de obra.®> Uma alternativa & sondagem
que possa reduzir essas inconveniéncias é a coleta e andlise de nanogeogases, ou seja, de gases subterréneos de
fluxo ascendente que carregam nanoparticulas de minério.> Esse método utiliza técnicas de analise geoquimica para
fornecer indicativos mais precisos da ocorréncia de certos minerais, com um menor custo operacional.?

Este projeto visa desenvolver novas técnicas e tecnologias de coleta e analise de nanogeogases para a
prospeccgdo e detecgdo de terras raras. Isso utilizando métodos precisos de amostragem e pré-tratamento de solos, e a
técnica de Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) para identificagdo e
quantificagdo de particulas de terras raras, resultando em um novo processo de pesquisa mineral de menor custo.?

2. METODOLOGIA

O procedimento de prospecgédo se divide em duas fases: a de amostragem e a de andlise. O processo de
amostragem foi realizado em volta de Novo Horizonte, Bahia, para obter amostras deformadas e indeformadas de solo e
geogases. Novo Horizonte - 12°48'30” S, 42°10°04” W - esta situado em uma regido semiarida do nordeste brasileiro
que possui relevo acidentado, com encostas ingremes e vegetacgéo de caatinga com minima influéncia antrépica.*

Para a coleta das amostras foram escavados uma série de pogos em 10 locais dentro da area de pesquisa.
Cada um espagado por cerca de 50 metros entre eles. Destes pogos, foram retiradas amostras deformadas de solo do
horizonte B - aquele abaixo da camada orgénica, a 50 cm de profundidade - utilizando pas e enxadas; e amostras
indeformadas, também do horizonte B, utilizando um amostrador cilindrico para manter as propriedades de umidade e
estrutura do solo coletado. Estas foram catalogadas e guardadas em ambientes protegidos para transporte.

Além disso, 22 coletores de TEM grid foram instalados nos pocos para capturar nanoparticulas carregadas
pelo geogas. Destes, 12 sdo do modelo de Coletor Geoquimico de Gases (CGG) e 10 sdo do modelo Coletor
Multifuncional de Geogases (CMG) - uma versdo nova sendo desenvolvido pelo SENAI CIMATEC, conforme Figura 01.*
Nos CMG, pedacgos de algodao foram inseridos nas tampas para capturar nanoparticulas que néo fossem absorvidos
pelo TEM grid. Os coletores foram mantidos enterrados na area de estudo até a fase de descomissionamento. Um
coletor CGG foi retirado 15 dias ap6s o enterro, ja outro apds 30 dias. Os restantes coletores - de tipo CGG e CMG -
foram retirados 45 dias apds o enterro e retornados ao laboratério para analise.
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Figura 01: Coletores de nanoparticulas posicionados nos pogos. A - CGG; B — CMG.
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Fonte: Propria.

O processo de analise esta sendo realizado em laboratério, sendo ele dividido em analise fisica e quimica do
solo. Os ensaios de analise fisicas séo para a determinagdo de granulometria, de massa especifica, do limite de liquidez
e do limite de plasticidade do solo. As metodologias destes procedimentos s&o aquelas descritas nas seguintes normas
da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas): NBR 6458:2017°, NBR 7181:2018°, NBR 6459:20177, NBR
7180:2017% e NBR 6502:2022°.

Ja para a analise quimica, serdo construidas curvas de calibracdo para a identificagdo da presencga e da
quantidade de Elementos Terras Raras. As curvas de calibragéo para determinagédo de ETR s&o preparadas a partir do
padrdao 1.000 mg/L. Com isso, serdo preparadas pelo menos 5 Padrdes de ETR, a partir do padrdo primario de
1000mg/L, mais o branco. As concentragdes das solugdes de calibragéo vao variar de 1,0 a 25 pg/L. Nessas condi¢des,
serdo realizadas a construgdo da curva de calibragdo e a analise em duplicata dos resultados por Espectrometria de
Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP- EOS) com base no seu limite de detecgéo para identificagéo
e quantificacdo de elementos terras raras em solo. A partir dos resultados, sera realizada uma analise estatistica para
comparar a eficacia dos coletores CGG e CMG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Do processo de coleta, foram retiradas 22 amostras de TEM Grid e 10 algoddes, somando em 32 amostras
de nanoparticulas carregadas de geogas. Foram também obtidas 10 amostras deformadas de solo e apenas 2 amostras
indeformadas - isso devido a condi¢do rochosa do solo que ameacgava deformar os amostradores cilindricos.

O pré-tratamento dos solos, conforme Figura 02, e o encaminhamento das amostras para andlise até o
momento de publicagdo deste documento estdo sendo realizados sem imprevistos e a analise das amostras continuam
em suas fases iniciais. O principal resultado esperado destes experimentos seria a validagdo da técnica analitica
instrumental por ICP-OES de caracterizagdo quimica de elementos terras raras (ETRs) em solos.
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Figura 02: Pré-tratamento de amostras para analise quimica. A - Quarteamento; B — amostras para analise; C —
Mostruario

Fonte: Propria
4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o término da fase de amostragem, nota-se que n&o houve imprevistos significativos que prejudicariam o
estudo. Com isso, resta a fase da analise a ser concluida para gerar os resultados que validam, ou nao, a viabilidade do
Coletor Multifuncional de Geogases (CMG).
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