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Resumo

O litio é um metal com uma multiplicidade de aplicagdes numa grande diversidade de industrias. Utiliza-se na
forma metalica, de diversos compostos quimicos ou de concentrado mineral, em sectores como as industrias vidreira,
cerdmica, farmacéutica, electrénica, agro-quimica, baterias, entre outras. O crescente consumo a nivel global tem
sido dominado pelas industrias ceramica e vidreira. Contudo, o desenvolvimento tecnolégico dos veiculos eléctricos,
a implementacio no mercado e as previsdes de crescimento global deste sector, fazem prever um significativo
crescimento na procura de litio, ja que é a base das baterias utilizadas nestes veiculos. Deste modo, os projectos
mineiros de litio proliferam por todo o globo, sobretudo em depésitos do tipo salmoura e pegmatitos.

Em Portugal, os recursos de Li sdo do tipo pegmatito e tém sido explorados conjuntamente com os feldspatos,
para utiliza¢do na industria ceramica. Devido ao potencial existente em Portugal neste tipo de recursos, é necessaria a
aplicagdo de uma nova metodologia que contribua para a maximiza¢do do valor do recurso pegmatito e para avaliar a
viabilidade de produgio de carbonato de Li.

Palavras-chave: Litio; valorizacio de pegmatitos; veiculos eléctricos.

Abstract

Lithium is a metal with a wide range of applications in very different industries. It is used in the metallic form or
as several chemical compounds (carbonate, hydroxide, buty]) or even as different mineral concentrates. Due to its
physic and chemical properties has such different applications as ceramics, glass, several types of lithium batteries,
pharmaceutical, agrochemical, amongst others. The lithium consumption has been grown globally during the last
decade and the demand has been specially driven by ceramics and glass industries. However, it is expected a quite
significant growth in the demand, driven to the continuous growth of the electric and hybrid electric market vehicles,
based on Li batteries technology, expected during the coming years. This forecast scenario in the global demand and
consumption of Ilithium has been responsible for the development of mining projects worldwide, mainly in
continental brines and pegmatite deposits.

The lithium resources in Portugal are mainly related with pegmatitic and aplopegmatitic rocks and have been
exploited together with feldspars to be used in the ceramic industry. Due to the mineral potential that Portugal has in
this type of mineral resources, there is a need to put in place a new mining approach in the whole added value chain
which may be able to maximize the value of the pegmatitic and aplopegmatitic resources and evaluate the feasibility to

produce lithium carbonate.

Key words: Lithium; pegmatites valorization; electric vehicles.

Introdugido possibilidades de ocorréncia e os elementos a que se
pode associar permitem-lhe grande diversidade de

O litio (Li) é um metal alcalino, o mais leve da aplicagdes. Pode ser utilizado directamente na forma
tabela periédica, ndo existe na natureza na forma livre, de concentrado mineral, metal ou de diversos produtos
possui um elevado calor especifico e um elevado potencial quimicos (carbonato, hidréxido) que se podem obter a

electroquimico. As suas propriedades, as diferentes partir das salmouras ou dos minerais de litio (Fig. 1).


https://core.ac.uk/display/70658958?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

20 | Alguns Aspectos da Geoestratégia Global do Litio

Produtos Principais
w Pr—
Carbonate & - ﬁ
de litio | .

- > i

Balerias do o5 do L

Hidroxido
de litio

Litio
metalico

Aplicagdes
Especiais ‘\";"

Elecironica Farmaces Agro quimicos

Figura 1— Principais aplicagdes dos produtos de Li mais comuns
(adapt. Engel-Bader, 2010).

A produgio e a cotagdo de litio tém vindo a
aumentar na ultima década, tendo-se registado um
aumento na produgio proveniente de salmouras e de
concentrados minerais para uso directo, bem como na
produgdo de carbonato e hidréxido de Li (Fig. 2). A
cotagdo da tonelada de LCE (lithium carbonate
equivalent) sofreu um decréscimo a partir de 2009
devido a conjuntura financeira global pouco favoravel,
tendo recuperado para valores de cerca de 6 0coo US$
em Julho deste ano, sendo expectéavel que este valor nio
venha a sofrer proximamente alteragdes significativas
(Talbot, 2011). Refira-se, contudo, que a cotacdo do
litio é essencialmente baseada em contratos de longo
prazo estabelecidos entre o produtor e o comprador.
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Figura 2 — Evolugio da produgio mundial de litio e da cotagio
do carbonato de litio, na ultima década (adapt. O’Keefe
et al., 2009).

Essa produgio foi dominada pelo Chile, Australia e
Argentina, com uma contribui¢éo relevante dos EUA e
da China, sendo de destacar o aumento gradual da
producio deste ultimo pais, para a qual ainda contri-
buiram outros, nos quais se inclui Portugal (Fig. 3).

A produgio da ultima década destinou-se a diversos
usos industriais (Fig. 4), entre os quais se destacam a

industria ceramica e do vidro, que sdo os sectores

tradicionalmente consumidores desta matéria-prima.
Note-se, contudo, o consumo crescente no sector das
baterias, que atinge actualmente 23% do consumo

global (Fig. 5).
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Figura 3— Produgio Mundial de Litio por pais, 2000-2009 e
(t LCE) (adapt. Baylis, 2010).
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Figura 4 — Consumo Mundial de Litio por sector, 2000-2009
(t LCE) (adapt. Baylis, 2010).
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Figura 5— Consumo Mundial de Litio actual e por sector em %,

(USGS, 2011).

Quando analisado o cenario das previsdes do
consumo a curto prazo apenas se prevéem aumentos
muito modestos (Fig. 6), enquanto que para uma
analise a médio prazo o cenario altera-se significativa—
mente (Fig. 7) A previsdo de crescimento na procura
global de Li a médio prazo é induzida pela também
crescente implementagio dos veiculos eléctricos no
mercado (Fig. 8). O analista David Talbot considera
que o valor maximo apresentado na figura 8 pode
mesmo ser bastante superior e atingir uma procura de
240 000 a 270 000 t LCE por ano.

A previsio do forte crescimento do consumo de Li a
nivel mundial levou a que este metal passasse a ser
considerado como uma matéria-prima critica nos EUA
(Committee on Critical Mineral Impacts on the U.S.
Economy, 2008), enquanto na UE se encontra entre o
grupo dos 4I recursos minerais que foram seleccio-



nados pelo grupo de trabalho Ad-Hoc, no ambito da
Iniciativa Matérias-Primas, para identificar quais os recursos
mais criticos para a sua industria (Ad-hoc Working
Group on defining critical raw materials, 2010). Este
novo contexto global do mercado do Li incentivou 2
proliferagio de projectos mineiros para prospecgdo e
exploragio deste recurso um pouco por todo o globo.
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Figura 6 — Previsdes do consumo mundial de Li a curto prazo
(Baylis, 2010).
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Figura 7 — Previsdes da procura global de Li a médio prazo

(Anderson, 2011).
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Figura 8 — Previsdes da procura global de Li a médio prazo,
induzido pelo desenvolvimento do sector dos veiculos eléctricos

(adapt. Engel-Bader, 2010).

Os recursos e as reservas mundiais de Li

Os principais dep(’)sitos mundiais de Li sido as
salmouras, cujas principais ocorréncias se localizam na
faixa litinifera da Ameérica do Sul (Chile, Bolivia e
Argentina), onde se localizam os bem conhecidos
salares de Atacama, Uyuni e Hombre Muerto, respec-
tivamente; os pegmatitos litiniferos, dos quais se
destacam as ocorréncias do Brasil e Australia; e, menos
comuns, alguns depédsitos sedimentares aos quais se
encontra associada actividade hidrotermal, como as
ocorréncias de hectorite nos EUA e de jadarite, no
Vale de Jadar, na Sérvia, sendo que este ultimo detém
importantes reservas de Li (Fig. 9).

Entre os tipos de depésito de litio encontram-se
ainda as salmouras associadas a campos geotérmicos e
as salmouras associadas a depésitos de hidrocarbonetos
(Brown, 2010).

Os minerais de litio mais comuns s3o a espodumena,
a petalite, a lepidolite, a ambligonite, a eucriptite, a
montebrasite, a zinnvaldite, a hectorite e a jadarite.

Figura 9 — Distribuigio das principais ocorréncias mundiais de Li, por tipo de depésito.
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Os salares tém teores em Li que variam entre
0,02 — 0,14%, os depédsitos pegmatiticos e aplitopeg-
matiticos tém teores entre 0,59 — 1,59%, a hectorite
tem teores de cerca de 0,27% e a jadarite de 0,096%
(Gruber & Medina, 2010).

A distribuig¢do das reservas mundiais, por tipo de
depésito, pode ser observada na figura 10, onde se
torna evidente que, mesmo podendo existir oscilagdes
nestes valores consoante os autores, os salares sido
claramente dominantes.

Continental Brines 62%
Hard Rock (pegmatite, spodumene) 26%
Geothermal Brines 3%
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Figura 10 — Reservas mundiais de Li por tipo de depésito
(Metal Bulletin Research, 2011).

Os dados publicados relativos a distribui¢do das
reservas mundiais de Li sdo algo dispares, situacdo que
resulta de diversos factores, entre os quais a utilizagéo
de diferentes fontes de informagdo e o conceito de
“reservas” para os diferentes autores. Veja-se, a titulo
de exemplo, a disparidade entre os dados publicados

por Evans (2008) e pela MRI (Fig. 1I).
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Figura 11 — Distribui¢iio das reservas mundiais de Li segundo
diferentes autores (Abell, 2008).

Devido a sua significativa diferen¢a em termos de
génese e de contexto geolégico, os principais tipos
de depésitos de Li, salares e pegmatitos, apresentam
diferengas significativas segundo diversos aspectos. A
figura 12 sintetiza algumas dessas diferengas.
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Figura 12 — Principais diferengas entre os depésitos de Li
do tipo salmoura e do tipo pegmatito e entre os projectos

mineiros associados a sua exploragéo.

O caso de Portugal

O contexto geolégico de Portugal confere-lhe um
consideravel potencial em mineralizagdes de litio,
associadas a depésitos do tipo pegmatito, aplitopegmatito
ea alguns filoes quartzosos, com excepgio do Jjazigo de
Argemela, cuja mineralizagio de Li (ambligonite) se
encontra associada a fildes e ao granito de Argemela
(Ferraz et al., 2010).

As mineralizac¢des pegmatiticas e aplitopegmatiticas
relacionam-se geneticamente com magmas graniticos
mais diferenciados, predominantemente granitos
Hercinicos do tipo S (largamente contaminados por
materiais resultantes da fusio de metassedimentos
crustais). Formam-se a partir de residuos apliticos,
pegmatiticos e hidrotermais que resultam da fase tardia
de consolidagdo do tipo de magmas ja referido.

Este tipo de granitos encontra-se bem representado
no norte e centro de Portugal, aflorando ai em grandes
extensdes. Em termos morfolégicos correspondem,
maioritariamente, a fildes e bolsadas intragraniticas ou
por vezes encaixados nas formag¢des metassedimentares.

Os campos de pegmatitos litiniferos portugueses de
maior potencial (Fig. 13), a luz do conhecimento

actual, localizam-se em:

— Serra d’Arga, fildes radiais perigraniticos, fildes
pegmatoides peraluminosos sédicos intragraniticos,
soleiras pegmatéides peraluminosas potassicas
litiniferas exograniticas com petalite, espodumena e
ambligonite, soleiras pegmatéides peraluminosas
sodaliticas exograniticas com espodumena, ambli-
gonite e elbaite e fildes pegmatiticos hiperalu-
minosos litico-potéssicos exograniticos distais
com lepidolite, elbaite e ambligonite;

— Covas do Barroso, fildes aplitopegmatiticos intrusivos
nas formagdes metassedimentares com espodumena,

ambligonite, petalite, eucriptite e lepidolite;



— Escalhdo — Barca d’Alva, filées aplitopegmatiticos
intrusivos nas formacdes metassedimentares com
ambligonite, lepidolite e espodumena;

— Massueime, fildes aplitopegmatiticos endo e
exograniticos com ambligonite, (lepidolite) e
cassiterite;

- Gongalo — Seixo Amarelo, soleiras predominan-
temente intragraniticas com lepidolite, ambligonite
e petalite e outros minerais litiniferos;

— Mangualde, bolsadas pegmatiticas intragraniticas
com litiofilite;

— Gouveia, soleiras aplitopegmatiticas intragraniticas
com ambligonite e lepidolite;

— Segura, fildes aplitopegmatiticos, encaixados nos
metassedimentos, com cassiterite, lepidolite e
fosfatos do tipo ambligonite-montebrasite.
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Figura 13— Localizagdo dos principais campos pegmatiticos

litiniferos portugueses.

Embora com menor relevincia, sdo ainda dignas de
referéncia outras ocorréncias como no Picoto
(Montalegre), em Vidago e na Rebordosa (Farinha
Ramos, 2000).

Pese embora o potencial em minérios de Li de
muitos pegmatitos e aplitopegmatitos em Portugal,
estes depodsitos minerais tém sido tradicionalmente
explorados sobretudo para a produgio de feldspato e
quartzo, sem que sejam produzidos concentrados de
minérios de Li. Os minérios de Li existentes e
explorados nos pegmatitos e aplitopegmatitos em
Portugal tém sido tradicionalmente comercializados
misturados nos concentrados de feldspato e destinados,
essencialmente, a industria ceramica ou das tintas.

Ainda assim, este mercado sempre se afigurou como
promissor, o que motivou o entdo Instituto Geol()gico
e Mineiro a desenvolver nos anos 9O uma campanha de
prospecgio e pesquisa na regiio do Barroso — Alvio
(importante campo litinifero em Portugal) com o
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objectivo de valorizar os fildes aplitopegmatiticos
mineralizados em espodumena (Farinha, 1998). Para
esta campanha foram seleccionadas trés estruturas
aplitopegmatiticas com espodumena visivel: Alijo,
Veral e Adagéi. Os resultados foram francamente
promissores, destacando-se os campos de Alijé e
Adagéi, para os quais foram calculadas reservas de 402
801 toneladas métricas com teores ponderados de
1,40% LiO,, de 3,45% Na,O, de 2,21% K,O e de
0,71% Fe, e de 108 092 toneladas métricas com teores
ponderados de 1,05% LiO,, de 3,98% Na,O, de 3,2%
K,O e de 0,6% Fe, respectivamente (Farinha & Lima,
2000). Os trés campos encontram-se actualmente
concessionados a empresas mineiras ou em regime de
contrato de prospecgdo e pesquisa. Este é, alias, um
excelente exemplo do papel que uma instituigdo do
tipo “Servigos Geolégicos” deve assumir na promogio e
valorizagéo dos seus recursos minerais, com o
subsequente impacto positivo na dinamiza¢io da
industria extractiva e transferéncia de conhecimento
para o sector empresarial.

Em conformidade com a legislago mineira em
vigor em Portugal, 0Ss recursos minerais existentes nos
pegmatitos e aplitopegmatitos enquadram—se nos
recursos minerais do dominio publico (D.L.90/90),
pelo que as empresas que pretendam desenvolver
prospecgdo deste tipo de recursos deverdo assinar um
contrato de prospec¢io e Pesquisa com o Estado
Portugués, representado para o efeito pela entidade
com tutela deste dominio. Esse contrato, com a
dura¢io méxima de 5 anos, prevé que seja implemen-
tado um plano de trabalhos e de investimentos e vir a
resultar na obtenc¢do de uma concessido de exploragio,
caso os resultados da prospec¢do e pesquisa venham a
demonstrar a viabilidade econémica do projecto.

Considera-se ainda relevante referir que os
pegmatitos e aplitopegmatitos litiniferos em Portugal
foram e continuam a ser também alvo de numerosos
estudos de investigacio, desenvolvidos por varias
institui¢des universitarias, encontrando-se muito bem
conhecidos do ponto de vista geoquimico, petrografico
e mineralégico, pelo menos no que respeita a sua parte

aflorante.

Impacto do mercado global na situagdo de Portugal.

O que urge mudar

A semelhanca do que se verificou a escala global,
também em Portugal se registou um aumento da
produgido de pegmatitos com litio, na ultima década
(Fig. 14.).

A conjugagéo de varios factores, entre os quais o
contexto global favorivel do mercado para o Li e
outros potenciais recursos existentes nos pegmatitos,

o contexto geol(’)gico favoravel a ocorréncia de
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pegmatitos litiniferos e a ocorréncia de um numero
considerével de campos pegmatiticos ja conhecidos,
fazem com que o futuro da exploragdo deste tipo de

recursos em Portugal seja promissora.
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Figura 14 — Evolugio da produgdo de pegmatitos com Li na
ultima década, em Portugal (DGEG, 2010).

O recurso pegmatito, com potencial para aprovei-
tamento de quartzo, feldspato, quartzo (incluindo o
quartzo de pureza 6ptica), granadas, micas, terras
raras, niébio, tantalo, estanho e litio, onde todos os
seus componentes mineralégicos sdo susceptiveis de ser
valorizados, colocam-no numa situagdo de exceléncia
no contexto mineiro, permitindo uma valorizagio total
do recurso com produgdo zero de residuos.

Do grupo das 14 matérias—primas actualmente con-
sideradas criticas para a UE, 5 ocorrem em pegmatitos:
terras raras, nidbio, tantalo, berilio e fluorite.

Assim, o futuro da exploracio dos recursos
pegmatiticos e aplitopegmatiticos em Portugal necessita
claramente de uma nova abordagem mnas fases de
prospecgdio, extracgdo e beneficiagdo, tal como uma
nova 1ogistica na gestdo e aproveitamento do recurso,
que passe por uma estratégia de caracterizagio
mineralégica, geoquimica e de avaliagdo de reservas do
recurso total, de modo a assegurar a maximizacio de
valor de todo o recurso pegmatitico.

Sera necessario aplicar metodologias que sdo utilizadas
normalmente pelo sector dos recursos metalicos, em
detrimento das que tradicionalmente tém sido
utilizadas e caracteristicas dos recursos minerais nio
metalicos, para que se possa proceder a um melhor
reconhecimento do recurso em profundidade, fazer
uma avaliagﬁo de reservas mais rigorosa e um
planeamento mais sustentavel das exploragdes.

O futuro da extrac¢io e processamento terd que
garantir ainda praticas de responsabilidade social e
ambiental, onde se inclua a recuperagio ambiental e
restitui¢io da area explorada a sociedade, para outras
utiliza¢es, dando cumprimento a legislagdo em vigor.

Refira-se que as duas principais empresas que operam
actualmente em Portugal neste tipo de depésitos
jé demonstraram vontade em alterar a abordagem
tradicional e comegar a implementar as novas meto-
dologias que se impdem para este sub-sector dos

recursos minerais.

Constrangimentos a produgdo de carbonato e/ou
hidréxido de Li em Portugal

A produgio de carbonato e/ou hidréxido de Li em
Portugal s6 poderéa ser encarada numa perspectiva de
viabilidade a escala do pais e nido de cada projecto
mineiro individual. Para o efeito é necessirio proceder
a uma analise rigorosa das reservas existentes e da
capacidade de produgio de concentrados minerais de
Li por parte dos projectos em curso. Um factor
igualmente determinante num estudo de viabilidade de
produgdo de carbonato ou hidréxido de Li é o custo da
energia, ja que se trata de um processo de elevadissimo
consumo energético.

Esta abordagem abre oportunidades para constituigdo
de clusters que englobem toda a cadeia de valor
acrescentado do recurso primario e reciclagem, tendo
também em consideragéo a possibilidade de introduzir

recursos secundarios nos processos.
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