21° Enemet

EXTRAGAO DE LIiTIO DO MINERAL DO TIPO
ESPODUMENIO: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA*

Daniel Silva de Oliveira’

Pedro Vytor Germano da Silva?
Igor Henrique Lima da Silva3
Flanelson Maciel Monteiro*

Resumo

O Brasil é possuidor de dimensdes continentais tornando-o um potencial produtor de
litio mundial, especificamente, por possuir duas reservas esse elemento no Pais,
uma na regido sudeste e outra na regido nordeste. Desta forma, € necessario a
realizacao de estudos para conhecer a viabilidade econémica destas, possibilitando
maior eficacia do setor mineral de minerais estratégicos, principalmente em razdo do
litio possuir propriedades essenciais para o desenvolvimento da industria no século
XXI. Portanto, este trabalho possui como objetivo produzir uma revisdo da
bibliografica sobre os processos de extracdo de litio do mineral do tipo
espoduménio. Sendo assim, foram pesquisados na literatura académica os
principais processos que sao usados para obtencido do litio como, por exemplo, a
lixiviacdo. Nesse processo de concentracdo mineral ha duas principais formas para
obtencdo do mineral: a lixiviagdo aquosa e a lixiviagao acida. Dessa forma, ambas
foram estudadas apresentadas, mostrando as vantagens e desvantagens da sua
utilizacdo e, especialmente, apontando qual seria 0 método mais adequado para ser
usado na extracdo do litio encontrado em rochas no territério potiguar,
especialmente na regido do serid6 do Estado.

Palavras-chave: Espoduménio; Lixiviagdo; Litio; Seridé Potiguar; Extragao.

LITHIUM EXTRACTION THROUGH THE SPODUMENE MINERAL.:

A BIBLIOGRAPHIC REVIEW
Abstract
Brazil has continental dimensions, making it a potential world producer of lithium,
specifically, because it has two reserves of this element in the country, one in the
southeast region and another in the northeast region. In this way, it is necessary to
carry out studies to know their economic viability, enabling greater efficiency in the
mineral sector of strategic minerals, mainly because lithium has essential properties
for the development of the industry in the 21st century. Therefore, this work aims to
produce a review of the literature on the processes of extracting lithium from the
spodumene mineral. Therefore, the main processes used to obtain lithium, such as
leaching, were researched in academic literature. In this process of mineral
concentration there are two main ways to obtain the mineral: aqueous leaching and
acid leaching. In this way, both were studied and presented, showing the advantages
and disadvantages of their use and, especially, pointing out which would be the most
appropriate method to be used in the extraction of lithium found in rocks in the
Potiguar territory, especially in the Seridd region of the State.
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1 INTRODUGAO

O litio € um material versatil e com utilidade em varias areas como na
producdo de polimeros, vidros e graxas, sendo uma de suas principais a sua
utilizacdo em baterias e em produtos eletrénicos. Com o avanco e desenvolvimento
tecnoldgico € natural que surja uma maior demanda por componentes eletrénicos e,
por conseguinte, por sua matéria-prima. Assim, a procura pelo Litio e locais de onde
possa extrair torna-se necessaria para atender a demanda da industria e da
sociedade. Desta forma, o Brasil ndo € um grande produtor de Litio, porém
demonstra um grande potencial geologico para essa substéncia [1].

Desta forma, locais que apresentam pegmatitos sao propensos a ter a
incidéncia do litio e conseguinte os minerais relacionados a ele como o
espoduménio, petalita, lepidolita ou ambligonita [2]. E para realizagdo da extragéo
desses materiais existem alguns processos, dentre estes temos a lixiviagdo. Um
processo em que o mineral é dissolvido em algum fluido e a partir dessa solugao é
possivel realizar a separagdo do minério desejado. E, para a extragdo do litio,
existem duas principais formas, a saber: 1) processamento acido onde o mineral é
sulfatado; e 2) a outra forma € o processo alcalino onde € calcinado com cal
hidratada.

Os processos para extrair o litio dos demais elementos que continuem os
minerais-minérios € essencial para o desenvolvimento tecnolégico da sociedade
contemporanea. A utilizacdo desse elemento sera, cada vez mais, empregado na
construgédo de produtos de alta tecnologia como, por exemplo, nas baterias de ions
de litio para os automoveis e outros tipos equipamentos méveis. Portanto, conhecer,
de forma completa e embasada, os processos que sao usados na etapa de
obtencdo do litio e, assim, buscar as lacunas existentes para sana-las e, assim,
facilitar essa etapa da producao € um desafio da industria e academia. A lixiviagao,
usado para obter o litio, ndo € uma técnica que possui todas as suas variaveis
dominadas instantaneamente, por isso € preciso estudar os parametros para cada
tipo de minério processado.

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo produzir uma revisdo da
bibliografica sobre os processos usados na extragdo de litio, especificamente do
mineral do tipo espoduménio. Por conseguinte, sera apresentado o potencial de
extracao do litio extraido através desse mineral da regiao do Serid6 potiguar.

2 METODOLOGIA

De acordo com Gil [3] (1991, p. 48), “a pesquisa bibliografica € desenvolvida a
partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”.

O processo de confecgéo deste trabalho ocorreu através da leitura de artigos
cientificos, capitulos de livros e, também, sites especializados no tema. Neste caso,
utilizou-se, principalmente, documentos disponibilizados nas plataformas Memoria,
Repositério Institucional do IFRN, Portal de Peridédicos do IFRN e Periédico Capes.
Por meio dos artigos analisados, pode-se entender que este trabalho utilizou de
abordagem qualitativa e quantitativa, que usa no tratamento dos dados para o
trabalho tanto técnicas qualitativas de analise conteudos descritos, como também de
técnicas quantitativas que se utiliza de analise de dados numeéricos.

Nesta revisdo da literatura foram analisados artigos em busca dos melhores
meios para a extracdo do minério de litio, nos quais demonstraram de forma
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principal o uso da lixiviagdo em bancada para a extragcdao de Litio do mineral
espoduménio.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ESPODUMENIO NO NORDESTE E NO RIO GRANDE DO NORTE

No nordeste brasileiro existe uma bacia pegmatitica que ocorre na
extremidade nordeste do pais, a chamada provincia do Borborema. Uma regido rica
em pegmatitos graniticos que sao rochas igneas de granulometria grossa compostas
por quartzo, feldspato e mica [2]. Sendo nestes minerais em que o espoduménio
aparece como mineral acessorio.

Logo, a regido do Seridd Potiguar, devido a sua localizagéao privilegiada na
geografia brasileira, torna-se um grande potencial na produgao de litio. Na Figura 1
se encontra o mapa das provincias tecténicas localizadas no Brasil. Destaca-se,
nesta Figura, a provincia pegmatitica da Borborema (PPB) que se estende pelo
territério do Estado do Rio Grande do Norte. A regido do Seridd Potiguar possui a
maior parte das mineradoras e demais empreendimentos ligados ao setor mineral.
H4, por exemplo, a mineradora Tomaz Salustino (Mina Brejui), localizada no
municipio de Currais Novos, responsavel pela extracdo e beneficiamento de
scheelita (minério de tungsténio), que possui mais de 70 anos de existéncia e
permanece em pleno funcionamento, abastecendo o mercado com esse minério.
Outros bens minerais também sao extraidos ou possuem ocorréncia nesta provincia.
Destaca-se, por exemplo, a turmalina paraiba, gema de alto valor agregado e que
possui ocorréncia no municipio de Parelhas.

E, nesta regido, que existe ocorréncia de um dos tipos de minerais que
possuem na sua formacao o litio, o espoduménio. Contudo, também ha evidéncias
que apontam para outros tipos de minerais ricos deste elemento em outras regides
do Estado, mas que ainda se encontra na formagdo geologica da PPB,
especificamente nas regides do Oeste Potiguar e Central do Estado.
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Figura 1: Mapa das provincias estruturais brasileiras [4]

3.2 PROCESSO DE LIXIVIAGAO

No trabalho realizado por Braga, Franga, Silva e Rosales (2015) [5], se
utilizou uma amostra concentrada de espoduménio com 5,5% de Li2O. Esta amostra
foi cominuida em britadores de mandibula e de rolos juntamente com calcéario de
pureza superior a 90%, para de tal modo obter uma granulometria inferior a 2 mm,
em seguida esta mistura foi para calcinagdo em forno mufla em temperatura de
1050°C entre 30 e 120 minutos.

Apos este procedimento a amostra foi resfriada e cominuida novamente até
atingir uma granulometria de 100 ym, para em seguida elabora a lixiviagdo com
agua na temperatura entre 85° e 90°C, apds este procedimento a amostra foi para o
processo de repolpamento e filtragao, tendo desta forma obtido desta uma extragao
de aproximadamente 20% a 30% de Li nas amostras que ficaram 30 minutos no
forno mufla e uma extracdo de aproximadamente 40% a 50% das amostras que
ficaram 120 minutos [5].

* Contribuigdo técnica ao 21° ENEMET - Encontro Nacional de Estudantes de Engenharia
Metalturgica, de Materiais e de Minas, parte integrante da ABM Week 72 edigao, realizada de 01 a 03

de agosto de 2023, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 2: Diagrama em blocos do processo de Lixiviagao Aquosa [5]

No segundo o trabalho revisado que foi apresentado por Moreira, Gongalves,
Frangca e Braga (2017) [6], no qual usou-se de lixiviagdo com acido sulfurico para
extragao do Litio, primeiramente eles preparam uma solugdo de 100 g/L de sulfato
de litio (Li2SO4) feita a partir da reagdo do carbonato de litio (Li2CO3) e acido
sulfurico concentrado (H2S04).

Em seguida a solucgéo foi caustificada com uma suspensédo de Ca (OH)z2 em
um reator de aco inox agitado mecanicamente e mantido a uma temperatura de
90°C, apos esta etapa se obteve um hidréxido de Litio com sulfato de calcio que foi
filtrado a vacuo gerando assim uma solugéo de hidroxido de Litio com concentragéo
de 60 g/L o qual o concentraram por evaporagao com saturagao limite de 165 g/L e
em seguida resfriado em temperatura ambiente e cristalizado sob forma de
LiIOH.H20. Esses cristais foram separados por meio de filtragdo, centrifugacéo e
secagem em temperatura controlada [6].



21° Enemet

o
S Uu,s0, FILTRAGAO sl TROCADOR DE
5 - e ¥ ‘\ 0 CALOR
w — —
CaC O
2' . o ) C2OH 4 Agua Fra
« \/ o) l L ! -—
—_—
1 Agua Quente
&
. (0.0
. \4
3 REATOR 1 EVAPORADOR
°
o FILTRAGAO 2
O
w o
o - )
L =4
| 4 : Y
o —J
REATOR 2 —_ '
- — | ——s| LIOHH.0O
CaSO, : - —J SAIDA
F SECAGEM
SAIDA CENTRIFUGA

Figura 3: Fluxograma do procedimento experimental desenvolvido [6]

Ao final deste trabalho eles obtiveram uma recuperacédo de Litio superior a
98% com uma pureza de 55,07%, tendo uma perda do Litio ~2% na corrente de
sulfato de calcio, porém Moreira, Gongalves, Franca e Braga (2017) [6] ressaltaram
que este meio de processo tem um custo elevado para elaboragdo devido a alguns
insumos possuirem um valor elevado.

Porém ha de se considerar que no trabalho elaborado por Fernandes,
Machado e Leite (2011) [7], no qual se usou do meio de lixiviagdo com acido
cloridrico para extragao de tungsténio encontrado na scheelita, onde se realizou os
testes utilizando uma amostra de rejeito da Mineragdo Tomaz Salustino - mina Brejui
e 0s seguintes equipamentos, um agitador magnético/aquecedor mod Logen-LS59,
um becker de vidro para banho maria com oleo, erlenmeyer de 250 ml atuando
como camara de reagao, bastdo magnético para agitar o sistema e um condensador
de allihn 24/40 de 500 mm para possibilitar o refluxo do acido em evaporagao. Com
isso ao final se conseguiu bons resultados tendo chegado a aproximadamente um
teor de 65% WOs.

3.3 POTENCIAL DA EXPLORAGAO DE LiTIO NO RN

Devido a localizagdo do Rio Grande do Norte na regido da provincia
pegmatitica da borborema, o potencial de exploragdo de minérios na regido do
Seriddé ja é conhecido. Sendo assim, ja € de conhecimento a existéncia do
espoduménio, porém sendo apenas tratado como rejeito. E o que este trabalho visa
€ dar uma nova fungao para o minério na regiao.

Ja que o espoduménio é um dos principais minérios de onde pode ser
extraido o Litio e desta forma fazer esse estudo pode transformar o Seridé potiguar
em um local com mais visibilidade na producdo de uma das commodities mais
importantes para a sociedade dos dias de hoje. E a producéao Litio de pegmatitos
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deve ser retornada devido a crescente demanda mundial ocasionada pela larga
utilizacao das baterias de ion-Litio [8].

4 CONCLUSAO

Através deste trabalho pode-se perceber e estudar o principal tipo de
processos usados para extrair o litio do mineral do tipo espoduménio. Dessa forma,
o processo de lixiviacdo do mineral espoduménio destaca-se por ser o mais
acessivel, especialmente quando analisa-se usando como base os testes aquosos,
apesar de ter um custo mais elevado, em comparagao aos meios acidos. Porém,
pode-se ver que através da lixiviagdo acida se conseguiu melhores resultados para
extracdo do minério de Litio.

Além disso, nota-se que o Estado do Rio Grande do Norte possui dentro do
seu territorio a provincia pegmatitica da Borborema, sendo rica em bens minerais,
inclusive minerais de litio. As Regides do Serido e Alto Oeste Potiguar possuem
ocorréncias de espoduménio, ndo sendo, ainda, explorados em larga escala.
Todavia, em pequenas jazidas, todo o mineral & exportado do Estado.
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