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1. INTRODUCAO

O litio foi descoberto em 1817 por Arfwedson, ao estudar o mineral
petalita, ndo conseguindo, no entanto isolar o metal, o que s6 viria a ser
conseguido por Bunsen e Matthiessen em 1855, usando a técnica de eletrélise
do cloreto de litio fundido. O Litio deriva da palavra grega pedra (lithos), pois,
naquele tempo, acreditava-se que o litio s6 ocorria nas pedras.

O litio é um metal leve e o mais eletropositivo dos elementos metalicos.
Tem brilho prateado e é encontrado nas rochas magmaéticas. O litio ndo ocorre
livre na natureza e, mesmo combinado, esta longe de ser abundante. Na crosta
terrestre, encontra-se bastante distribuido, sendo-lhe atribuida uma percentagem
da ordem de 0,004%. Os compostos de litio sdao obtidos nos minerais:
espodumeénio, lepidolita, ambligonita ou petalita, que sdo aluminossilicatos de
litio. Atualmente, as principais fontes de litio sdo os evaporitos (salmouras com
alto teor de litio).

A Alemanha foi a primeira produtora industrial de minerais de litio,
utilizando minérios provenientes da Bohemia e Saxonia. A partir de 1886, a
Franca iniciou sua producdo de ambligonita proveniente da regido de
Montebras. A partir do ano de 1900, os Estados Unidos passaram a dominar o
mercado mundial de minérios e compostos de litio. Em 1930, a Foote Mineral
Co. inicia sua producdo de carbonato de litio (via processo alcalino), utilizando
como insumo principal, o espoduménio proveniente da sua jazida em Kings
Mountain na Carolina do Norte. A LITHCOA (Lithium Coporation of América)
desenvolveu, em 1946, o processo acido mais eficiente que o alcalino para
producdo de carbonato de litio e inaugurou, em 1955, sua usina de
beneficiamento em Bessemer City, também na Carolina do Norte (Almeida,
1973).
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A partir de 1986, iniciou-se um deslocamento da producao de litio para o
Chile e Argentina, utilizando-se como matéria-prima os evaporitos (salmouras
concentradas), com alto teor de litio, do deserto do Atacama (Chile) e do Salar
del Hombre Muerto (Argentina). Em ambos os casos, operados pelas empresas
norte americanas Cyprus Foote Mineral Co. (antiga Foote) e FMC Corp. Lithium
Division (antiga LITHCOA). Tal fato culminou com o fechamento das unidades
produtoras na Carolina do Norte, que produziam carbonato e hidréxido de litio
a base de espoduménio, cujos custos de processamento eram bem superiores ao
carbonato produzido pelos evaporitos (Harben e Edwards, 1997).

Atualmente, os minerais de litio, como a petalita e o espoduménio, tém
seu uso exclusivo como um mineral industrial, com aplica¢des especificas na
indistria de vidros e ceramicas, ndo sendo mais utilizados para producdo de
compostos de litio (carbonato e hidréxido).

No Brasil, a Companhia Brasileira de Litio — CBL faz a lavra subterranea
de minério de litio, em pegmatitos, nos municipios de Aracguai e Itinga-MG.
O concentrado de litio (espoduménio) produzido é transferido para a fabrica da
CBL, em Divisa Alegre, MG, na qual é transformado em carbonato e hidréxido
de litio (Ramos, 2006).

Os principais produtores mundiais atuantes no mercado de litio e seus
derivados sdao a TANEX Corporation (incluindo SQM - Chile e Gwalia -
Australia), a ROCKWOOD (incluindo Chemetall — Alemanha, Cyprus Foote —
EUA, SCL — Chile) e a FMC Corporation (Minera Del Altiplano — Argentina e
FMC Lithium Division & Manufacturing — EUA). Essas empresas participam com
mais de 90% das reservas e da producao mundial.

2. MINERALOGIA E GEOLOGIA

O litio € um metal branco-prateado, pouco mais duro que o sédio, porém
mais macio que o chumbo. E o mais leve de todos os metais, com peso
especifico de 0,534 g/cm’, ou seja, a metade da dgua. Como os outros metais
alcalinos de seu grupo (sédio, potassio, rubidio e césio), o litio é quimicamente
muito ativo e nunca ocorre como um elemento puro na natureza. E encontrado
na forma de um mineral ou como um sal estavel (Kunasz, 2006).

A distribuicdo do litio nas rochas igneas é funcao do seu tamanho, de sua
carga e pela relagdo (MgO+FeO)/Li,O. Nos estagios iniciais da cristalizacdo do
magma, essa relacdo é muito grande e, conseqlientemente, 0 magnésio e o ferro
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serdo substituidos por minerais ferromagnesianos, em detrimento do litio, que
serd concentrado no magma residual. O resultado deste processo é a
concentracdo desse elemento quimico nas rochas e em pegmatitos silicatados.

Os pegmatitos sdo rochas igneas com granulometria grossa formadas pela
cristalizacdo de liquidos pés-magmaticos. Os pegmatitos estdo associados,
geneticamente, com seus vizinhos intrusivos. Mineralogicamente, os pegmatitos
graniticos contém feldspato, quartzo e mica, como os componentes principais, e
uma variedade de elementos acessérios, como o litio, o berilio, o tantalo, o
estanho e o césio, que podem ocorrer ou ndo em concentragoes
economicamente significativas (Luz et al., 2003).

z

O litio também é encontrado, em quantidades significativas, em &aguas
associadas as fontes geotermais na Islandia (Rejkavik), na Nova Zelandia
(Waikarei), na Califérnia (Imperial Valley) e no México (campo geotermal de
Agua Prieta). Concentracdes altas de litio (até 47 ppm Li) foram encontradas na
fonte geotermal de El Tatio, localizada ao norte do Salar de Atacama. O litio
também ocorre, em altas concentragdes, nas salmouras de lagos do deserto da
Califérnia (Searles Lake), de Nevada (Clayton Valley) e de Utah (Great Salt
Lake). Também é encontrado em numerosas salmouras, no Chile (Atacama,
Pedernales e outros), na Bolivia (Salar de Uyuni), na Argentina (Salar del
Hombre Muerto, El Rincon), no Tibet (Lake Zabuye), onde foi descoberto o
carbonato de litio natural, e na Republica Popular da China (Qinghai Basin) (Ide
e Kunasz, 1989).

Minerais de Litio

Os minerais de litio ocorrem na natureza, principalmente, em pegmatitos
graniticos, que sao rochas igneas de granulometria grossa compostas por
quartzo, feldspato e mica. O espoduménio e os demais minerais de litio
ocorrem, geralmente, como um mineral acessério nos pegmatitos. Embora o litio
ocorra em diferentes minerais, somente o espoduménio, a lepidolita, a petalita,
a ambligonita e a montebrasita sdo utilizados como fontes comerciais de litio.
Atualmente, as principais fontes de litio explotadas, comercialmente, sdao o
espoduménio e a petalita. Na Tabela 1, estdo apresentados os principais
minerais de litio, teor do 6xido de litio e algumas de suas caracteristicas fisicas.
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Tabela 1 — Minerais de litio com o teor do 6xido de litio e algumas
caracteristicas fisicas.

Minerais Formula D1 D2 Teéricof Lionipica
Ambligonita LiAl(PO,)(F,OH) 3 55-6 11,9 5,0
Eucryptita LiAI(SiO,) 2.65 6,5 11,9 5,0
Lepidolita K(Li,Al) (Si,AD,O,(F,OH), |2,8-33| 25-3 |[33-7,8|3,0-40
Montebrasita LiAIPO,F 3,0 52-6 7,0
Petalita LiAI(Si,O,,) 23-25| 6-65 49 |3,0-45
Espoduménio LiAl(Si,Op) 3-3,2 6,5-7,5 8,0 1,5-7,0
Zinnwaldita K(Li,Al,Fe),(Al,Si),0,,(F,OH), [ 29 -3,3| 2,5-4 56 |2,0-50

D1 — Densidade D2 — Dureza Moh.
Fonte: Harben e Kuzvart (1996); (Roskill, 2002).

Salmouras de Litio

Os evaporitos de litio ocorrem em alguns salares formados por bacias de
drenagens fechadas nas quais a taxa de evaporagdo é maior do que a
precipitacdo pluviométrica. A maioria dos evaporitos tem uma crosta de sal
misturada com areia, argila e outros materiais e é nos intersticios dessa crosta de
sal porosa que os evaporitos salinos se depositam. Evaporitos com viabilidade
econdmica sdo encontrados somente nas camadas desérticas da terra, perto de
vulcoes geologicamente de idade mais recente (menos de 50 milhdes de anos).
Os evaporitos foram formados e concentrados ao longo dos anos pela atividade
vulcanica-geotermal e pela retencdo dos sais em suas bacias de drenagens.
A taxa de evaporacdo solar excessiva, maior que a taxa de precipitacdo, gerou
um enriquecimento dos elementos contidos (Mg, Na, K, Li, I, B) nesses
evaporitos, que foram mantidos por um periodo superior a um milhdo de anos.

Na Tabela 2, constam a concentragdo de litio, magnésio, potassio e sédio
nos principais evaporitos do mundo. A relacdo magnésio/litio é importante,
porque, quanto mais elevada essa relacdo, maior sera o consumo de calcario
necessario para remocdao do proprio magnésio. No Salar de Atacama, as
concentragdes de litio podem variar de 0,02/0,03 ppm, perto das bordas,
0,05/0,16 ppm, nas zonas intermediarias, e 0,15/0,64, no centro do salar.
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Depositos comerciais de salmouras de litio sdo encontrados em
concentracdes de 0,15% de Li, no Salar de Atacama, no Chile, e com menos de
0,03% de Li, em Silver Peak, Nevada, EUA. O Salar do Uyuni, na Bolivia,
contém 0,025% de Li. Algumas salmouras geotermais contém valores
significativos de litio, como os encontrados no Imperial Valley, na Califérnia
(Kusnasz, 2006).

Tabela 2 — Principais salmouras de litio e suas composi¢cdes quimicas.

Salmouras de Litio (%) Li Mg K Na | Mg/Li | Mg/Li
Salar de Atacama, Chile 0,15 0,96 1,80 | 7,60 | 6,4 12
Salar de Uyuni, Bolivia 0,025 0,54 | 0,62 |9,10| 21,6 | 24,8
Salar del Hombre Muerto, Argentina| 0,06 0,07 | 0,60 |9,50| 1,2 10
Silver Peak, NV, EUA 0,02 0,03 1,00 |7,50| 1,5 50
Great Salt Lake, UT, EUA 0,006 0,80 0,40 | 7,00 133 67
Mar Morto, Israel/Jordania 0,002 4,0 0,60 | 3,00 | 2000 | 300
Agua do Mar 0,00002 | 0,13 0,04 | 1,80 | 6500 | 2000

Fonte: Roskill (2002).

3. LAVRA E BENEFICIAMENTO
Lavra

Minérios de litio sdo lavrados por método a céu acerto ou por meio de
lavra subterrinea. Em Greenbushes, na Australia Ocidental, a lavra do
espodumeénio é feita a céu aberto com bancadas de até 7 m, sendo desmonte
feito por meio de explosivo. A capacidade de producdo da lavra é de 7.000
t/més de minério, com relacao estéril:minério de 2:1. Em Bikita, no Zimbabue, a
lavra da petalita também é feita a céu aberto. Em Manitoba, Canada, a lavra do
minério de litio (espoduménio e da montebrasita) é realizada pelo método
subterraneo “camara e pilar”, utilizando-se camaras de 15 m de largura com
area da secdo reta dos pilares de 7,7 m*. O volume de minério lavrado é da
ordem de 89%, sem diluicao (Harben, 2002).

A extracdo e o processamento de salmouras ricas em litio utilizam
métodos mais simples e mais baratos do que a lavra de minerais pegmatiticos,
como o espoduménio e a petalita. No Salar de Atacama, no Chile, as salmouras
sdo bombeadas de uma profundidade de 30 m, para as lagoas de evaporacdo na
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superficie. O NaCl cristalizado (halita) é retirado das lagoas, e a salmoura
remanescente, enriquecida com potéssio, litio e boro, é bombeada para novas
lagoas de evaporacdo, onde sdo precipitados na forma de silvita. Apds a
remogdo destes, a salmoura remanescente contém 1% de Li e, depois de
continuas evaporacoes, é precipitada no seu ponto de saturacdo, com 6% de Li
(equivalente a 38% de LiCl), mais 1,8% de Mg e 0,8% de B. O produto
cristalizado é purificado para retirada de Mg e B e depois encaminhado a usina
de carbonato de litio. Na Figura 1, ilustra-se um diagrama em blocos do
processo de obtencdo de carbonato de litio a base de salmouras.
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Figura 1 — Diagrama em blocos do processo de obtengdo de carbonato de
litio a base de salmouras.
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Beneficiamento

As operagdes de beneficiamento dos minérios de litio sdo muito
dispendiosas, em fungdo do baixo teor do metal. Normalmente, apés as etapas
de britagem para reducdo granulométrica, o minério é submetido as operagcoes
de concentragdo. A catagdo manual (handsorting), a separacdao em meio denso
(tambor ou dynawhirlpool) e a separagao magnética de alta intensidade sdo as
operacdes mais utilizadas. A concentracdo por flotagdo encontra-se em desuso,
em decorréncia da complexidade do circuito e das novas fontes de litio
(salmouras). O diagrama em blocos da Figura 2, contém o circuito de
concentracdo de espoduménio da Sons of Gwalia, em Greenbushes, Australia.
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Figura 2 — Circuito de concentracdo de espoduménio da Sons of Gwalia.



592 Litio

Existem duas rotas principais para obtengcdo do carbonato e do hidréxido
de litio, ap6s a etapa de concentragdao mineral. A primeira rota é o processo
acido, no qual o concentrado de espoduménio decrepitado é sulfatado com
acido sulfirico e, depois de lixiviado com agua, sofre a precipitacio do
carbonato de litio, ap6s a reacdo com a barrilha. A segunda rota é o processo
alcalino, no qual o concentrado de espoduménio é calcinado com cal hidratada
e o clinquer formado é moido e lixiviado com agua e, em seguida, cristalizado
sob forma de hidréxido de litio monohidratdo (Almeida, 1973).

No Brasil, a producdo industrial de compostos de litio é obtida
diretamente do mineral espoduménio, que é um aluminossilicato (LiAISi,Op)
portador de litio, com teor de 1 a 1,5% de Li,O. A etapa inicial do processo para
obtencdo de carbonato e de hidréxido de litio consiste na concentracio do
espoduménio por meio denso ou catagdo manual, obtendo-se um concentrado
com teores de 5,5 a 7,5% em Li,O. O concentrado de litio requer uma etapa
especifica de tratamento térmico (decrepitagcao) em fornos calcinadores rotativos
a 1.000-1.100°C, para conversdao do a-espoduménio em B-espoduménio.
A seguir, a digestdo do concentrado de espoduménio decrepitado (calcinado)
pode ser realizada com éacido ou élcali, e o produto final obtido sera um
carbonato ou um hidréxido de litio. No processo de digestdo acida, utiliza-se o
acido sulfarico (98% p/p) em excesso (30%) como agente lixiviante, a
temperatura de 250°C, em fornos sulfatadores. O sulfato de litio formado é
lixiviado com agua, purificado e precipitado com barrilha, para obtencao do
carbonato de litio. No diagrama em blocos da Figura 3, ilustra-se o processo
acido de obtencao do carbonato de litio.
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Concentrado de Espoduménio

Conversio de o para B espoduménio

(1.100 °C)

(

Ataque acido (250 °C) com 4cido sulfurico
H>SO4+ 2 Li*—» LibSO4 + 2H*

l

Lixiviagdo com agua

CaCOs
; 4
Purificacio da Solugio e
Remocio Al e Fe
L, Alon),,
Na,COs ! l Fe(OH),

Carbonatac¢io com NaCOs3

4
Centrifugacio (sep. so6l./liq.)

! L . Naso,

Carbonato de Litio

Figura 3 — Processo acido de obtencao do carbonato de litio.

No processo de digestdo alcalina, o concentrado de espoduménio é
misturado com uma suspensao de cal hidratada. A mistura resultante alimenta
um forno rotativo de calcinacdo aquecido com chama direta. Ainda no forno,
ocorre a evaporagao da agua e a sinterizacao do material em forma de clinquer
com 50 mm de didametro. O espoduménio reage com a cal (CaO) formando um
aluminato de litio e um silicato de célcio. Durante a lixiviacdo, o excesso de cal
se hidrolisa em hidréxido e, numa reacao posterior, o aluminato de litio reage
com o hidréxido de célcio, formando um hidréxido de litio soltvel e um
precipitado de aluminato de célcio. O hidroxido de litio, depois de
concentrado, é cristalizado sob a forma de hidréxido de litio monohidratado.
No diagrama em blocos da Figura 4, consta a descricao do processo alcalino de
obtencdo do hidréxido de litio monohidratado (Almeida, 1973).
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Figura 4 — Processo alcalino de obtencdo do hidréxido de litio.

O hidréxido de litio monohidratado tem maior uso direto como fonte de
litio e é o principal produto oriundo da maioria dos concentrados. E utilizada,
de forma intensiva, na producao de graxas lubrificantes especiais, para assegurar
maior viscosidade em diferentes temperaturas. Na forma anidra, é um
absorvente ideal para gas carbonico. O carbonato de litio é o segundo produto
de litio em consumo industrial. E usado diretamente na industria de vidro e

ceramica e na industria de aluminio primario.
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4. PRINCIPAIS PRODUTORES DE LiTIO

Atualmente trés produtores se destacam na fabricagdo de carbonato de
litio a partir de salmouras, Cyphrus Foote, FMC Corp e a SQM. Na China, a
China Xinjuang Nonferrous Metals Corporation of Mingyuan produz carbonato
de litio a partir de minérios préprios ou importados (Saller, 2000).

Na producgdo de concentrados industriais de espoduménio e petalita, trés
companhias se destacam, a saber: a Sons of Gwalia, na Australia; a Tantalum
Mining Corporation, no Canada e a Bikita Minerals, no Zimbéabue. Outras
quatros companhias, Zabaikalsky GOK (Russia), Arquena de Minerios e Metais
(Brasil), Companhia Brasileira de Litio (Brasil) e a Sociedade Mineira de
Pegmatites Lda (Portugal), produzem quantidades pouco significativas e de uso
local. Na Tabela 3, estdo relacionados os principais produtores mundiais de
carbonato e de minerais de litio, inclusive sua localizacdo e capacidade
instalada (Ebensperger et al., 2005).

Tabela 3 - Principais produtores de carbonato e minerais de litio,
capacidades expressas em t/ano.

Companhia Localizacao Mineral/Produto | Capacidade
Salmouras (Evaporitos)
SQM SA Atacama, Chile Li,CO,/LiOH 20.000
SCL Cyphrus Foote Atacama, Chile Li,CO,4/LiOH 10.300
Chemettall Foote Silver Peak, Nevada, EUA Li,CO,/LiOH 8.700
FMC Corp. Catamarca/Salta, Argentina Li,COy/LiCl 11.300/8.700
Minerais

Bikita Minerals Ltd Victoria, Zimbabue Petalita 50.000
Sons of Gwalia Ltd Greenbushes, Australia Espoduménio 130.000
Tantalum Mining Ltd Manitoba, Canada Espoduménio 87.000

Fonte: Saller, 2000.
5. PRODUCAO MUNDIAL DE LiTIO PRIMARIO
Na Tabela 4, estdo registradas as producdes mundiais de carbonato de

litio e minerais de litio dos principais paises produtores, no periodo de 1999 a
2005. A obtencdo desses produtos de litio é proveniente dos seguintes paises:
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() Austrdlia, Canada, Portugal e Zimbabue produzem espoduménio,
petalita e lepidolita;

(ii)  Brasil e China produzem carbonato de litio a base de minerais;

(iii)  Argentina, Chile e EUA produzem, a base de salmouras, carbonato e
cloreto de litio.

A producdo mundial de litio, em 2005, atingiu 18.809 t de litio contido,
com destaque para o Chile (44%), Australia (19%), China (15%) e EUA (11%),
totalizando 89%. O crescimento dessa producao foi de 15.259 t, em 2002, para
18.884 t, em 2005, isto €, 7% ao ano (Roskill, 2006).

O inicio das atividades produtivas da SQM no Salar de Atacama, no final
dos anos 90, modificaram, de maneira fundamental, o panorama do mercado
mundial de litio. A grande capacidade produtiva da SQM, associada a uma
politica de baixos precos para o seu produto, paralisaram a produgdo de
carbonato de litio em empresas que utilizavam os minerais como matéria-prima,

culminando com o fechamento das mesmas nos EUA, Australia e Rassia.

Tabela 4 — Producao mundial (t) de litio contido.

Paises 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Argentina 1.426 884 1.097 1.457 2174 2118
Australia 1.970 2.400 2.370 2.370 3.550 3.600
Chile 6.740 5.890 6.630 7.830 8.270 8.200
China 2.440 2.440 2.440 2.540 2.630 2.740
Others 3.083 2.715 2.722 3.576 2.168 2.226
Total 15.659 14.329 15.259 17.773 18.792 18.884

Fonte: Roskill, 2006.

A China tornou-se um possivel competidor desse mercado fechado.
O sucesso no desenvolvimento de tecnologia para extracdo de litio de
salmouras com alto teor de magnésio levou ao inicio da produgdo de carbonato
de litio em salinas, nas provincias de Qinghai e Tibet. Com a implantacdo de
novos projetos, a capacidade chinesa pode chegar a 45 mil toneladas anuais,
em breve (Saller, 2000 e China News, 2005).
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6. OFERTA E DEMANDA

A demanda por litio experimentou forte crescimento ao longo da dltima
década. O consumo mundial cresceu a taxas entre 4% e 5% ao ano, em parte
desse periodo, passando de 70 mil toneladas equivalentes de carbonato de litio,
em 2002, para o recorde de 80 mil toneladas equivalentes em 2005.

A expansdo foi impulsionada pela utilizagdo de carbonato de litio em
baterias secundarias. Este uso foi responsavel por 20% do emprego total do
metal em 2005, entretanto, em meados de 2000, a fatia chegava a apenas 9%.

E as previsdes permanecem otimistas, segundo estudo de mercado feito
pela Roskill, intitulado The Economics of Litio (10% edicdo). O crescimento
global dessa indistria deve permanecer ao redor de 4% ao ano, com o consumo
mundial batendo 97,4 mil toneladas equivalentes, em 2010. Nos produtos para
o consumidor final, a énfase se mantém no litio idbnico, e o litio-polimero,
empregado em baterias secundarias, alcancara maior expressdao. Para a
demanda por carbonato de litio nessa aplicacao, é previsto um aumento de 10%
ao ano, de 16 mil toneladas para 25,8 mil toneladas, entre 2005 e 2010,
equivalentes a um quarto do mercado global de litio. As projecdes alvissareiras
se baseiam na promessa de crescimento da Asia, em particular China, Coréia do
Sul, Taiwan e India. O consumo per capita na regido ainda é baixo, porém se
acredita que ha grande potencial de elevacdo. Em 2004, cada cidaddo chinés
consumia cerca de cinco vezes menos litio que um norte-americano (Azevedo,
2007).

Até o fim da década, os eletronicos portateis concentrardo os segmentos
de maior crescimento no consumo de baterias secundarias. Os embarques para
o mercado asiatico de produtos de litio para a fabricacdo de telefones celulares
crescerdo 50% ao ano, no periodo. Na Russia e Poldnia, outros mercados
promissores, a taxa é estimada em 70%. O crescimento do mercado dependera
da penetragdo dos veiculos elétricos hibridos (VEHs) e das baterias de litio
empregadas para mové-los.
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Espera-se que as montadoras iniciem a producdo de VEHs, em escala
industrial, a partir de 2008. A Toyota Motors, maior produtora mundial desse
tipo de veiculo, planeja expandir suas vendas para um milhdo de unidades
anuais até 2010, ao mesmo tempo em que substituira baterias hibridas a base de
niquel por produtos de litio idbnico. Esse mercado tem importancia crucial,
devido as quantidades significativamente maiores de litio necessarias as baterias
de alta voltagem para VEHs, em comparagdo as utilizadas em aparelhos
eletronicos portateis (Roskill, 2006).

7. Usos E FUNCOES

O hidroxido e o carbonato de litio sdo as principais formas em que o litio
é usado industrialmente. Sdo considerados como derivados miutuos, pela
carbonatacdo e descarbonatagao, respectivamente.

O hidroxido e o carbonato de litio sdo obtidos diretamente dos minerais e
salmouras ricos em litio. Ja os outros compostos de litio sdo geralmente obtidos
pela reagao dos mesmos com o acido do sal desejado. Assim, pelo tratamento
adequado, o hidréxido e o carbonato sao as matérias basicas para a preparagdo
de outros compostos e do metal.

O hidroéxido de litio monohidratado tem maior uso direto e é o principal
produto inicial obtido a partir dos concentrados minerais ou do préprio
carbonato. O carbonato de litio é o segundo produto do litio em consumo
industrial e pode ser considerado como o mais significativo composto de litio
produzido correntemente, pois, além de ser o produto que corresponde ao
maior volume de vendas, é usado diretamente na industria ceramica, sendo
também considerado o insumo basico a obtencdo de grande variedade de outros
produtos de litio.

Os principais usos do litio, seja na forma de um concentrado mineral
(espoduménio ou petalita) ou na forma de um produto quimico (carbonato,
hidréxido e derivados), incluem a fabricacao de aluminio priméario, a indistria
de ceramica e vidros, a fabricagdo de fritas, a producao de graxas especiais, a
producdo de baterias e acumuladores, a utilizacdo em sistemas de ar
condicionado e desumidificadores e a produgcdo de farmacos. Na Figura 5,
ilustram-se as principais aplicacbes do litio, no ano de 2004, nos diversos
setores industriais (Ebensperger et al., 2005).
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Figura 5 — Principais aplicagdes do litio no ano de 2004, nos diversos setores
industriais.

Graxas de Lubrificantes

Esta é a maior aplicacdo industrial do hidréxido de litio que é utilizado na
fabricacdo do estearato de litio. As graxas de litio possuem elevada resisténcia a
umidade e a alta temperatura, inclusive propriedades de viscosidades adequadas
a sua utilizacdo em temperaturas de até 200°C. Finalmente, esse produto de litio
é intensamente utilizado na lubrificacdo de rolamentos de automoéveis,
aeronaves e maquinaria pesada.

Condicionadores de Ar/Gas e Tratamento de Ar

O brometo de litio, na concentracdo de 54%, é intensamente usado como
um meio de absor¢do de umidade em sistemas de refrigeracdo industrial.
O principio da absorcdo estda baseado na troca de calor decorrente da
transferéncia de agua entre o vapor e a fase liquida. Essa solu¢ao de brometo de
litio pode ser reciclada indefinidamente, uma vez que o préprio brometo de litio
¢é estavel (Chemetall, 2008).

Solucoes de cloreto de litio sao usadas em controle de umidade industrial
e sistemas desumidificantes. Essas sdo largamente usadas em processos
fotograficos, laboratérios, processamento de alimentos, fabricacdo de farmacos
etc. O cloreto de litio € um produto antibacteriano, o que justifica sua aplicagao
para esses fins.
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O oxido, hidréxido e peroéxido de litio servem para a remogdo de gas
carbonico do ar. Esses sdao usados, especificamente, em sistemas fechados,
como submarinos e 6nibus espaciais.

Eletrélise do Aluminio

Na producdo de aluminio priméario, a adi¢cdo do carbonato de litio (1-3%)
no banho de criolita (Na;AlIF,) tem por finalidade a reducdo da temperatura do
banho, gerando uma redugdao no consumo de energia por meio de uma
condutividade elétrica mais alta com uma menor viscosidade no interior da
célula eletrolitica. Em termos de beneficios ambientais, as emissdes de flGor
podem ser reduzidas em até 30% com a adicdo do carbonato de litio
(Chemetall, 2008).

Baterias e Acumuladores

O litio metalico é utilizado na fabricacdo dos anodos das baterias de litio
primarias com alta densidade de energia. Diversos sais de litio (cloreto,
brometo, iodeto, perclorato e nitrito) sdo usados como eletrélitos em baterias de
litio primérias e secundarias.

Ceramicas, Fritas e Vidros

Minerais de litio e carbonato de litio sdo usados, com sucesso, na
fabricacdo de fritas, ceramicas e vidros. O 6xido de litio (Li,O) adicionado a
massa da frita é benéfico no processo de fusdo da fase vitrea diminuindo a
temperatura de fusdo e a expansao térmica e melhorando a viscosidade do
meio. Vantagens adicionais incluem a melhoria na resisténcia quimica,
densidade e trabalhabilidade. Uma aplicacdo classica é na fabricagdo de
panelas de vidro com grande resisténcia a intempéries. Tubos de cinescopio
para televisores utilizam o carbonato de litio na sua formulacao.

Inddstria Farmacéutica

Uma gama extensiva de produtos de litio é usada como insumo em
sinteses  farmacéuticas, defensivos agricolas, aromatizantes e outros
intermediarios organicos. O litio metélico dissolvido em amonia liquida é um
agente redutor na reducdo parcial de arométicos durante a preparacdo de
esterdides e vitaminas. O carbonato de litio é um ingrediente ativo usado na
indistria farmacéutica, para o tratamento de maniacos depressivos (disttrbios
bipolares).
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Borracha e Plasticos

Uma das aplicagdes industriais mais importantes € a utilizacao do butilitio
como iniciador da reagdo de polimerizacdo de compostos anidnicos, na
producdo de varios tipos de borrachas sintéticas e plasticos. Outra aplicacao é
na producdo de copolimeros de estireno-butadieno-estireno (SBS), usados na
fabricacdo de solas de calcados.

8. ESPECIFICACOES

Encontram-se, na Tabela 5, as especificagdes dos concentrados de
minérios de litio para diferentes aplicagdes, como carga, indistria de vidros e
ceramica. Na Tabela 6, sdo registrados dados relativos a composicao quimica
do carbonato e do hidréxido de litio produzidos pela SQM S.A.

Tabela 5 — Composigcao quimica dos concentrados de espoduménio, petalita,
ambligonita, montebrasita.

Espoduménio

% Canada Australia
Tipico Vidro -200# Concentrado Vidro Fino
Li,O 7,25 6,80 min. 7,10 7,60 5,00 7,50
Fe,O, 0,06 0,10 max. 0,07 0,15 0,04 max. 0,10
SiO, - - - 64,50 75,00 64,00
Al,O, 26,00 25,00 25,00 26,00 18,50 27,00
K,O 0,20 - 0,30 0,15 0,35 0,20
NA,O 0,30 - 0,35 0,31 0,25 0,20
P,Os 0,30 - 0,35 0,12 0,35 0,25
Petalita, Ambligonita e Montebrasita
Mineral Petalita Ambligonita Montebrasita
% Zimbabue Canada
Tipico Baixo alcélis Tipico Tipico

Li,O 4,20 min. 4,40 min. 7,75 min. 7,00
Fe,O, 0,30 max. 0,40 max - -
SiO, - - - -
Al,O, - - 27,50 min. 26,00
K,O 0,35 0,40 max. - -
Na,O 0,50 max. 0,15 max - -
P,Os - - 20,00 min. 8,00 min

Fonte: Harben (2002).
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Tabela 6 — Dados relativos a composicao quimica do carbonato e do
hidréxido de litio produzido pela SQM S.A.

Dados caracteristicos do carbonato de litio

Li,CO, 99 % Min. Mg 0,01 % Max.
Cl 0,02 % Max. B 10 ppm Max.
SO, 0,05 % Max. Fe,O, 0,003 % Max.
Na 0,10 % Max. H,O 0,20 % Max.
K 0,05 % Max. Insoltveis 0,02 % Max.
Ca 0,04 % Max. PF 0,70 % Max.
Férmula quimica = Li,CO, Aparéncia = Cristais brancos |

Dados caracteristicos do hidréxido de litio

LiOH 56,5 % Min. Na 0,03 % Max.
Cl 0,005 % Max. CO, 0,35 % Max.
SO, 0,03 % Max. Fe,O, 0,0015 % Max.
CaO 0,03 % Max. Insollveis 0,008 % Max.
K 0,01 % Max. Férmula quimica = LiOH.H,O

Aparéncia = Cristais brancos

Fonte : SQM (2006) e SQM (2007).
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