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FACTORES LIMITANTES DA VALORIZACAO DE RECURSOS DE LI

METALICO EM PORTUGAL

GOMES, Carlos Leal
Lab 2 PT — Universidade do Minho, Braga, Portugal, carlosleal.db@gmail.com

Resumo: Em Portugal a obtengdo de carbonato de Li a partir de minerais ¢ a propria exploragdo das reservas que
venham a ser identificadas, enfrentam limitagdes, tanto ao nivel dos protocolos de beneficiacdo de minérios e metalurgia
como também, logo a partida, nas directivas de planeamento regional e ordenamento do territorio que condicionam os
licenciamentos de prospeccdo. Analisam-se os factores limitantes da valori¢do de recursos, desde a escala dos teores e
tonelagens das ocorréncias conhecidas, sempre baixos, e associagdes de minérios, demasiado complexas, até a megescala

do impacte territorial em unidades administrativas com numerosas inten¢des de uso da terra.
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1. Introducio

Em territorio portugués tém aumentado as intengdes de aproveitamento e prospeccao de litio
metalico face ao crescimento global da procura, que se relaciona, com a tendéncia de generalizagao
de uso da energia eléctrica. Em resposta a esta tendéncia tecnoldgica e econdmica, o conjunto de
recursos base de Li, estd em redefini¢do, mas ¢ cada vez mais abrangente, incluindo: solugdes
(salmouras) e precipitados em “salares” (Chile, Bolivia e Argentina), hectorite (argila) hidrotermal
(USA), jadarite vulcanogénica a exalativa (Sérvia) e minerais de Li em pegmatitos graniticos e rochas
hipabissais ou metassomaticas, como acontece em regides onde ocorrem metalizagdes em sistemas

graniticos residuais, incluindo varios paises europeus (Fig. 1).
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Figura 1: Valores do United States Geological Survey para recursos globais em Li metalico, especulativos e
paramarginais, estimados no ano de 2017. M - milhdes de toneladas; K - milhares de toneladas.
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Na Figura 2 referem-se teores de Li em algumas das principais jazidas de interesse mundial
(“world class deposits”), tanto de pegmatitos (os principais produtores de minérios) como de
salmouras (solucgdes salinas naturais muito concentradas) e sequéncias evaporiticas.

Tanto na Figura 1 como na Figura 2, ndo ha qualquer referéncia a Portugal. Aqui a prospecg¢ao
de Li metalico tem tido inicio em alvos para os quais ja existiam estimativas relativas a recursos de
materiais ceramicos alitinados. Nao obstante, existirem minerais de Li pegmatiticos com alguma
importancia econdmica e tecnologica (Leal Gomes & Lopes Nunes, 1990), na maioria dos casos os

teores e as tonelagens postas em evidéncia sdo relativamente baixos.
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Figura 2: Comparagdo global entre pegmatitos e salmouras quanto as concentragdes médias de Li em rocha total. Li - %
LixO recuperavel a partir de minérios; % Li - litio extraido de solugdes e em sal equivalente (sintese relativa a 2018).
Nota: as jazidas pegmatiticas situam-se no Congo, China, Estados Unidos, Canad4, Zimbabw¢ e Australia; as salmouras
localizam-se na Bolivia, Argentina, Chile, Estados Unidos e China.

A obtencdo de carbonato de Li a partir dos recursos de minerais e a propria exploracdo das
reservas que venham a ser identificadas pela prospeccao, enfrentam dificuldades significativas, tanto
ao nivel dos protocolos de beneficiagdo de minérios e metaliirgia como também, logo a partida, face
as directivas de planeamento regional e ordenamento do territorio que condicionam o0s

licenciamentos.

2. Discriminac¢ao de factores limitantes

Os factores limitantes da valorizagdo destes recursos incluem estragulamentos de incidéncia
global e outros especificos do territorio portugués. Entre os estrangulamentos de incidéncia global
conta-se a onerosa utilizagdo intensiva de energia nos processos metaltiirgicos de isolamento do Li a
partir de silicatos e o facto da producdo europeia de metais ndo-ferrosos ja estar bastante
sobrecarregada pelos custos de emissdoes de CO,. Especificamente a nivel nacional, os 6bices de

maior impacto incluem o conflito entre directivas de ordenamento territorial e ordenamento da
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actividade extractiva e a cotagdo actual pouco competitiva do pré-concentrado de Li comparada com

os valores unitarios que os minerais industriais deste metal podem alcancar em outras aplicagdes.

3. Limitagdes de teor e tonelagem

Nos pegmaitos portugueses a origem dos teores de Li que se obtém por andlise quimica de
rocha total deve-se a uma grande diversidade mineraldgica que estd patente na figura 3. Mesmo
alguns minerais essenciais considerados como gangas estéreis (especialmente as micas) podem
apresentar concentragdes elevadas de Li. Isto implica que a recuperacao mineira dos conteudos de Li
pode ficar muito aquém dos valores totais, obtidos por andlise quimica, dado que a tecnologia
mineralurgica conhecida € pouco ecléctica quando aos minérios recuperaveis: um valor excessivo de
perda de metal pode comprometer a viabilizagdo econdmica dos projectos extractivos (fig. 3). Por
outro lado, em grande parte das jazidas, os minérios t€ém determinante petalitico. Assim, a barreira
mineraldgica implica o teor maximo possivel de 4 % de Li2O. Muitos fildes encontram-se penalizados
por metassomatismo e meteorizacao, acompanhados de uma forte lixiviagdo do Li. Os pegmatitos de
maior dimensdo sdo também os que se encontram em geral mais alterados, resultando um cenario

geral de baixos teores e baixas relagdes teor/tonelagem (Leal Gomes, & Dias, 2018).
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Figura 3: Factores limitantes do teor e da relagdo teor/tonelagem com expressado petrografica em pegmatitos graniticos.
Variabilidade textural dos fildes: aplito porfirdide, aplito - pegmatito, aplito — pegmatito bandado, pegmatito e greiseem
conjuntos heterogéneos. Tipos paragenéticos de fildes: FILAO 1. (espodumena +2 quartzo) + moscovite + albite +
ortose + ambligonite - montebrasite; FILAO II. (espodumena + 2 quartzo) + lepidolite + cookeite + moscovite + albite
+ ortose; FILAO III. (espodumena + 2 quartzo) + lepidolite + cookeite +moscovite + albite + ortose + hectorite +
caulinite + ambligonite - montebrasite; FILAO IV. (espodumena + 2 quartzo) + moscovite + clinocloro + albite +
microclina + turmalina (elbaite) + caulinite + montmorilonite + litiofosfato; FILAO V. (espodumena + 2 quartzo)
moscovite + albite + microclina + bickitaite + caulinite + montmorilonite + litiofosfato; FILAO VI. (espodumena + 2
quartzo) + moscovite + albite + eucriptite + masutomilite; FILAO VII. espodumena + rossmanite + albite + ortose +
quartzo + moscovite + granada + apatite; FILAO VIII. petalite>>espodumena + lepidolite + cookeite + moscovite +
albite + ortose + hectorite + caulinite + ambligonite - montebrasite + apatite + litioforite; FILAO IX. lepidolite +
cookeite + moscovite + albite + ortose + caulinite + ambligonite - montebrasite + topdzio + petalite + apatite + tavorite.
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Face aos baixos teores e baixas tonelagens que surgem sistematicamente nos programas de
prospeccao decorre que algumas empresas do sector extrativo estdo a preconizar a escavagao de cortas
a céu aberto, multifilonianas (com acesso simultdneo a vérios corpos mineralizados). Na Figura 4
mostram-se alguns exemplos de redes filonianas para as quais poderiam projectar-se cortas deste tipo,
com varios corpos produtivos intersectados nas mesmas frentes. Acontece que esta solugdo, desde
logo, pode ser contraproducente, pela dilui¢do de teor e incremento de estéril que implica. Por outro
lado, no exemplo da Figura 4 relativo a uma rede filoniana em Covas, V. N. de Cerviera, uma eventual
corta abrangente, acrescentaria aos materiais mobilizados, quantidades varidveis de sulfuretos

oriundos de niveis vulcanogénicos do Silurico.
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Figura 4: Exemplos de redes filonianas litiniferas de diferentes contextos geoldgicos, com diferentes relagdes
tonelagem/teor e rochas encaixantes, por isso, com consequéncias também diferenciadas sobre as possiveis cortas.

Portanto, desde o inicio, no design destas escavagdes a céu aberto e de grandes dimensdes ha
que enfrentar varias consequéncias negativas potenciais: 1° - diluicdo do teor pegmatitico na grande
massa de rocha encaixante acrescentada ao desmonte; na Figura 5, as curvas de tonelagem/teor para
associagoes, aplito-pegmatito + encaixante metapelitico a metavulcanogénico - exalativo, foram
determinadas para areas potenciais do NW de Portugal e mostram uma simula¢do plausivel do

descréscimo abrupto dos teores nos desmontes quando crescem os volumes totais de rocha
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mobilizada; a cerca de 6 milhdes de toneladas esta tendéncia agudiza-se; 2° - crescimento muito
grande da area atribuida a um UPL (“upper pit limit”) ou LSC (4rea inscrita no limite superior da
corta) desencadeado pelo envolvimento de um grande ntimero de fildes de cada rede e pela estratégia
de perseguicao dos fildes a grande profundidade - quanto mais profunda ¢ uma corta maior ¢ o LSC;
por outro lado, a Figura 6 ilustra uma estimativa grosseira feita com base em andlise de imagens de
satélite de minas activas a céu aberto, pegmatiticas, de classe mundial, comparando as areas de LSC
dessas minas com as ADR relacionadas (4areas com dependéncias mineiras e acumulagdes de
residuos); mostra-se 0 mesmo tratamento para a jazida ceramica do Formigoso em Ponte de Lima
que se deste ponto de vista ¢ insignificante; sobressai deste panorama que existem relagdes de areas,
entre dependéncias (ADR) e corta (LSC) de 7 a 12 x (Fig. 5) e sempre muitissimo maiores do que se

observa para jazidas ceramicas como a do Formigoso;
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—— fildes com espodumena e ou petalite (= ambligonite - montebrasite + micas litinicas) metassomatizados e meteorizados em encaixante metapelitico
e filoes com lepidolite ou espodumena primaria em encaixante granitico ou gnaissico

poligono envolvente minimo do conjunto de curvas, tonelagem,/teor médios, de filoes com espodumena e/ou petalite, metassomatizados e meteorizados,
em encalxante metapelitico a metavulcanogénico - exalativo

assoclacao entre fildes e rocha encaixante cortados em desmonte multifiloniano a céu aberto em encaixante metapelitico a metavulcanogénico - exalativo

associacao entre filoes e rocha encaixante cortados em desmonte multifiloniano a céu aberto em encaixante granitico ou gnaissico

Figura 5: Curvas de tonelagem/teor para diferentes tipos de pegmatitos e diferentes tipos de abordagem extractiva
afectando também a rocha encaixante.

3° - acesso a outros recursos minerais que nao devem ser depreciados na mineracao do Li; 4°- corte
de grandes volumes de rocha encaixante com litologias potencialmente poluentes associadas -
metavulcanitos com sulfuretos no caso de terrenos Siluricos.

Além do impacto ambiental, uma outra consequéncia imediata ¢ o crescimento previsivel do
impacto territorial. Por isso a articulagdo do ordenamento da actividade extractiva do Li com o
ordenamento territorial, sobretudo em territérios densamente povoados como ¢ o caso do NW de
Portugal, ¢ um eixo estratégico essencial por onde t€ém que passar as principais perspectivas de
valorizacado e recursos de Li (Fig. 7). A mesma Figura 7 pretende mostrar que o efeito da massa critica

sobre a defini¢do de reservas pode ser incapacitante no que respeita a aceitagao territorial de projectos
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mineiros de grande dimensdo. Até agora as trajectérias de explorabilidade e prospecgdo tém sido

muito enviezadas no sentido da atrac¢do de investimento (TI em 8 A) em detrimento de fungdes mais

sustentaveis do tipo TR em 8A (quantificagdo de reservas).

Jiajika - Kangding - Sichuan - China
00000 3 Rubicon e Helcon - Karibib - Cape Cross - Namibia
¥ Greentushes | Bikita, Masvingo - Zimbabwe exemplos de
/' Naipa - Alto Ligonha - Zambezia - Mogambique pegmatitos hospedados
675000 - St Groenbushes - SW Australia em encaixante metamarfico
A &\'}«' Formigoso - Sema de Arga - Ponte de Lima - Portugal
I”
© 450000 A s~
w A / ’/
] ad -
%/ -
225000 Nl
Bikta y’ 7 LSC - limite superior da coria - area inscrita
Jajia W / ,/’H o ADR - 4rea de dependéncias e residuos
L e =
Ruticon 1 " - corta a céu aberto sobre grupo filoniano com um corpo principal - paraLi + Ta
‘ 3750000 7500 000 11260 000 15000000 = . corta a céu aberto sobre grupo filoniano com um corpo principal - para mescia
Fomigoso Jiagka E ADR > ceramica alitinada
Naipa

Figura 6: Relagdo de area entre limites de corta e areas de dependéncias mineiras em jazidas de classe mundial.

Em qualquer caso, considerando o ordenamento e a massa critica territorial instalada no NW

de Portugal, essas condicionantes terdo que intervir desde os estados precoces do licenciamento para

prospeccao pois a certeza geologica da ocorréncia e a viabilidade econémica dos aproveitamentos

podera situar-se num plano diferente daquele em que decorre a trajectdria da evidéncia de reservas,

TR’/TR. Por isso, a prospecc¢do e a tutela e supervisao do estado, deverdo ocupar-se igualmente do

tetraedro definido por outros polos atractores das intengdes de uso da terra que solicitam o espago

critico territorial.
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Figura 7: Adaptagdo do referencial de Mckelvey (A) para o efeito da massa critica territorial que considera outras

utiliza¢des e intengdes de uso da terra e o povoamento (B).
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