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1.

RESuUMO

O estudo incide sobre as emisses de COz, em concreto, por parte de uma mina a céu aberto.

M

(n

(1)

Com base na leitura e andlise dos Planos de Lavra de trés Minas de Litio ja
disponibilizados através da pagina electrénica da Agéncia Portuguésa do Ambiente,
em concreto a Mina de Sepeda, Mina do Barroso e Mina da Argemela, tendo-se
recolhido os elementos e méquinas necessarias a laboragéo das minas, quer em termo
qualitativos quer em termos quantitativos, caracterizando-se de seguida a sua poténcia
de motor;

Através da utilizagdo de um método de célculo desenvolvido em especifico para
estimar emissdes de CO: {e outros) por parte de maquinas de minas e de construgo,
é possivel efectuar uma estimativa de emissdes gue uma exploragao mineira a céu
aberto podera ter associadas;

Da anélise dos compromissos assumides pelo Estado Portugués no Plano Nacional
Integrado Energia e Clima {PNEC), foi possivel perceber e impacte potencial que esta
actividade tera ao nivel do Inventario Nacional de Emissdes de COos, € no esforgo de
redugao de emissdes a que Portugal se comprometeu.
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2. OBJECTIVOS

E objectivo do presente trabalho, realizar uma estimativa tao aproximada quanto possivel do

nive! de emissdes de gases com efeito de estufa por parte das extrac¢des mineiras a céu
aberto, em concreto, estimar as emissdes de Didxido de Carbono (COz).

As estimativas das emissdes de CO» para as Minas da Sepeda, Covas do Barroso e
Argemela, serdo efectuadas com base nos respectivos Planos de Lavra disponiveis na
pégina electrénica da Agéncia Portuguesa do Ambiente - APA.

Simultaneamente, & objectivo verificar o impacte da estimativa de emissdes de COz nos
objectivos e metas de Portugal estabelecidos no Plano Nacional Integrado Energia e Clima

(PNEC). !

Perceber e compreender a magnitude do impacte da exploragao de minério de litio a céu
aberto no quadro nacional de emissfes, em concreto, no Ambito do Inventario Nacional de
Emissdes de 2019,
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3. ENQUADRAMENTO - LiTIO

As Ultimas décadas, e em especial desde o inicio dos anos 2000, a afirmagdo dos dispositivos
tecnoldgicos (smartphones, tablet’s, laptop’s, e outros} originaram um substancial aumento da
necessigade de capacidade de mobilidade destes dispositivos.

Adicionalmente, nos dltimes anos, com o
crescente fomento e dindmica da
mobilidade eléctrica (e sustentabilidade)

OUTRAS UTILIZACOES DE LiTIO

» Oleos lubrificantes

dos automdveis um pouco por todo o * Produtos farmacséuticos (medicamentos)
mundo, intensificou-se a busca e * Producéo de produtos de ceramica e vidro
desenvolvimento de tecnologias e de » Componentes de purificagao do ar

* Produgdo de polimeros
* Componentes electrénicos
 » Qutros usos...

meios capazes de responder a pressao
social e tecnoldgica sobre a necessidade
de aumentar a capacidade de mobilidade.

E no contexto supra-referido que se comega a verificar uma procura e pesquisa de solugdes
com base no litio, 8 consequentemente por reservas capazes de dar resposta a tal
necessidade.

Por outro lado, o litio apresenta algumas vantagens em 'relagéo a outros compostos também
eles utilizados para a fabricagéo de baterias (como é exemplo o niquel ou 0 cddmio). Destaca-
se o fato de o litio ser mais leve, permitir um melhor desempenho e uma vida util mais longa.
Contudo, as baterias de litio apresentam também desvantagens; necessidade de maior
poténcia, fiabilidade e autonomia, bem como de reduzir o tamanho das baterias e o custo 1,

3.1.Reservas de Litio: Portugal no contexto mundial

Neste contexto & importante fazer um enguadramento relativamente as reservas mundiais de
ittio j& conhecidas, a produgao mundial, e o contexto de Portugal perante o cendric atual.

De acordo com o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS - sigla em inglés) [2, existem
reservas de litio espalhadas um pouco por todo o planeta, muito embora seja possivel
identificar locais com maiores niveis de concentragdo.

A América do Sul, é a regido do planeta que alberga as maiores reservas de litio, com trés
paises que possuem entre 70 a 80% das reservas mundiais, mais concretamente a Bolivia o
Chile e a Argentina, com 9, 7.5 e 2 milhdes de toneladas respectivamente (Figura 1).

A China e a Australia sdo também paises com grandes reservas de iitio identificadas, 3,2 e 2,7
milhdes de toneladas respectivamente. Portugal, Brasil, EUA e o Zimbabwe, muito embora
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numa escala de reservas muito diferente, aparecem também neste ranking com reservas de
Iitio, de 0.06, 0.048, 0.038 e 0.023 milhdes de toneladas respectivamente.

r

« EUAY ¢ Pottogal " ¢ China
10,038 006 3.2

Bolvia I - Brasi

ot ) 0048 - Ziibabwe :
- 0,023 Austratia ()
Ne-{~ & =¥ Argentina .
7,5 I$¥ 5 ; 47

Figura 1 - Reservas de Litio por pais (em milhées de toneladas) [
Relativamente & produgdo mundial de litio, a distribuigéo dos paises na tabela de maiores
produtores altera-se um pouco em relagao as reservas identificadas.

Como & possivel ver na Figura 2, a Austrdlia assume a lideranga da produg&o de litio, seguida
do Chile, Argentina, China, Zimbabwe, EUA, Portugal e por fim o Brasil.

A Bolivia, embora tendo as maiores reservas de litio do mundo, © valume de produgéo & muito
diminuto.

Australia 13,4

Chile 11,7
Argentina 3.8
China 2,2
Zimbabwe 09
EUAZ 09
Portugal 0.3
Brasil 0.2

Figura 2 - Reservas de Litio por pais (em milhdes de toneladas) [
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De acordo comn os indicadores referidos na Global Lithium Market B, & possivel antecipar uma
taxa de crescimento (CAGR — Compound Annual Growth Ratio) de 10.1% no periodo de
2019-2024, com um crescimento mais acelerado na regido asiatica. As analises apontam
também para que a produgdo mundial nos anos de 2016 e 2017 tenha crescido mais de 13%.

3.2. Espodumena em Portugal

A esbodumena, ndo sendo um mineral que se encontre com muita facilidade, foi descoberto
em Portugal, constituindo a maior reserva conhecida na Europa Ocidental. E entdo sob este
enquadramento que se enconira o potenciat de Portugal se poder constituir como elemento
com alguma relevancia na cadeia de valor emergente do litio na L:'.uropa o,

ESPODUMENA

i
e Identificada por
José Bonifécio d’Andrada, 1800
¢ Férmula Quimica
Silicato de litio e aluminio - LiA{Si20s)
+« Composigao Quimica (ref.)
_ Si02 64.58%; Al203 27.40%; Li20 8.03% (vestigios de Fea0a, MnO, MgO, CaO, Na20)
s Teor tadrico em Li
3.73% (Li20 8.03%)
* Nomenclatura

aquecido, ficar revestido de cinza, sendo igualmente uma alusdo a cor cinza dos
primeiros exemplares encontrados. A espodumena era conhecida por trifana, uma §
palavra de arigem grega que significa «trés aspectos» por alusdo ao seu tricrofsmo 41,

De acordo com a Figura 1 as reservas de Portugal sdo na ordem das 60 mil toneladas.

E importante ter presente que os minerais de litio j4 s&o explorados em Portugal hé algumas
décadas, nomeadamente a petalite, espodumena, lepidolite e fosfatos de litio, com o uso
principal a ser para o consumo da industria ceramica [6l,

Em Portugal, por despacho da Secretaria de Estado da Energia, foi criado o Grupo de
Trabalho “Litio”, que em aproximadamente trés meses produziu O Relatério do Grupo de
Trabalho do “Litio"). :

Neste documento, apés realizado o enquadramento da dindmica internacional do litio (Capitulo
Il - Mercado), o enquadramento legal e regulamentar nacional (Capitulo I}, o Capitulo IV -
Enquadramento Geoldgico e Potencial Mineiro, identifica 9 zonas com ocorréncias de
mineralizagdes de litio, com a distribuigdo geografica identificada na Figura 3.
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1. Serra de Arga

2. Barroso - Alvo

3. Seixoso - Veiros

4. Almendra

5. Barca de Alva -
Escathéo

6. Massueime

7. Guarda

8. Argemela

9, Segura

i I 3 - i . P
e A\
Extrato da Carta Geolégica de Portugal, escala 1:1,000.000 (LNEG, 2010)

Figura 3 - Mapa com localizagao das nove zonas com ocorréncias de mineralizagao de litio em Portugal [

3.3. Novos depositos

O USGS tem em curso um projecto que pretende tragar o ciclo geoquimico do litio (Li), com
énfase nos caminhos que conduzem ao desenvolvimento dos recursos existentes na argila e
salmoura de litio [7,

“A descoberta de novos recursos requer conhecimento especializade de onde o litio reside na
superficie da Terra e como ele é concentrado.”
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O objectivo é melhorar os conhecimentos especificos, para assim melhorar a capacidade de
‘prever g estimar os recursos conhecidos de litic em salmouras e argilas, auxiliando igualmente :

o desenvolvimentc de técnicas e tecnologias para uma futura avaliagao de recursos minerais

de litto eventualmente nio descobertos 1.

Através de um ponto de partida diferente, investigadores da Universidade de Stanford
desenvolveram um novo método para localizar litio em depésitos de lagos em supervulcdes

antigos #l..

Este novo método, representa um importante passo em diregio 2 diversificag@o da oferta
deste metal {Li), introduzindo uma nova perspectiva no que respeita a disponibilidade e
distribuigdo geografica deste metal no mundo, como demonstra a Figura 4.

o

[McDermitt]t
| Fig2py

O clay
© Pogmatite

Figura 4 - Mapas de lacalizagao dos recursos globais de Iitio e campos vulcéinicos de McDermitt. Mapa de
recursos mundiais de salmoura, argila e pegmatite de Li maiores que 100 kt Li e locais de sistemas
vulcénicos analisados neste estudo (quadrados pretos) @

Perante estas novas perspectivas, é necessario ter presente a magnitude da mudanga
potencial no quadro mundial de reservas de litio. No artigo ©l estima-se uma disponibilidade de
Li para deposito em caldeiras na ordem de 2x1 09Mt, 3x108Mt e 6x108Mt, para Tuff of Long
Ridge, Hideaway Park e Tin Belt of Mexico, respectivamente.

No artigo ®1 ¢ referido ainda que, “Estas caldeiras e outras ao redor do mundo que resultam da
erup¢do de riolito formado por fusdo parcial ou assimilagdo de grandes quantidades de crosta
de transic¢éo (por exemplo, McDermitt) ou pequenas quantidades de crosta cratbnica (por
exemplo, Yellowstone) provavelmente contém grandes volumes de riolito, moderada a
extremamente enriquecida com Li. Destes centros, as maiores caldeiras suficienternente jovens
para preservar 0s sedimentos hidrotermals do lago da caldeira tém potencial para hospedar

QUERCUS - AsSOCIAGAO NACIONAL DE CONSERVAGAQ DA NATUREZA 9



recursos de argila com Li de alta tonelagem (...). A exploragéo dessas caldeiras poderd
oferecer recursos estratégicos adicionais para paises que buscam reduzir a dependéncia de
importagbes e ajudar a responder & crescente procura global por litio. "8l

Caldera Li deposit
hosted in hectorite formed under
low- T hydrothermal conditions

_ Postcaldera lava
i 5
Outflow lgnimbrite 71 Caldera lake sediments ﬂ; \"
o : e
Intracalders A Ny
Caldera ring fractures - | lgnimbirite 1}2
| ) ] Y
e I i ks i b Continental or
i Porphyry 1;'. [ X transitional crust
Hydrothermal / +| intrusion 5 i i
circulation ! - = Y ’
\ TR £ £ +{j';lp- A o -Magma chamber
N TR S SRR e LR Ly b g

Figura 5 - Modelo esquerndtico para a formagéo de depdsitos de argila Li numa caldeira 8

Na eventualidade de se estar efectivamente perante uma mudanga muito significativa no
quadro das reservas mundiais de litio a curto/médio prazo, torna-se necessério averiguar
perceber a possibilidade de exploragdo comercial destas novas reservas de minerais de litio
gue emergem.

3.4. Métodos de exploracgao de Litio

De acordo com o referido nos paragrafos anteriores, as reservas mundiais de litio identificadas
até ao momento encontram-se maioritariamente sob duas forma, mais especificamente, sob a
forma de depdésitos minerais (rochas pegmatiticas), ou em depdsitos de salmoura localizados

principalmente na America do Sul (Bolivia, Chile e Argenting).

Estes duas formas de reserva de litio t8m basicamente duas formas diferentes de exploragéo,
que conternplam dois métodos diferentes com diferentes impactes.

Depdsitos minerais em rochas pegmatiticas

A exploragdo dos depdsitos minerais de litio em rochas pegmatiticas, entre eles o
espodumena, é na sua esséncia um processo de mineragéo e extragdo de inertes em grande
escala.

Em termos simples, as operagdes mineiras em jazigos pegmatiticos tém custos operacionais
mais altos, mas custos de capital mais baixo e podem responder mais rapidamente as
condi¢des de mercado 8,
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Os impactes ambientais da minerag&o s&o varios e em diversas escalas. Problemas locais
especificos, alteragdes biolégicas, geomorfoldgicas, hidricas e atmosféricas.

A titulo de exemplo, é possivel destacar alguns dos principais impactes e alteragdes nos
valores ambientais:

¢ Perda de vegetagfo e biodiversidade em todas as dreas de exirag&o e nas areas
circunvizinhas;

¢ Dano e poluigao dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos) pelos produtos
quimicos utilizados na extragéo de minérios;

* Contaminagao dos solos por slementos tdxicos;

» Disseminagao e proliferagdo de processos erosivos (principalmente em minas antigas e/ou
desativadas que nao foram reparadas ou alvo de projectos de recuperagéo);

* Poluigdo do ar, com elevadas quantidades de emissdes de gases;

* Perda de biodiversidade de populagdes de fauna e flora previamente existentes na area de
extragéo mineral;

* Poluigdo sonora nas localidades em torno das instalagdes.

Depésitos de Salmoura

A segunda fonte de exploragdo do litio s&o as salmouras. Existemn diferentes tecnologias
utilizadas em todo o mundo para extragéo de Iitic neste tipo de depdsitos, com diferentes
influéncias nos custos operacionais I,

As operagbes em depésitos deste tipo extraem o litio através de uma série de pogos de
bombeamento. A salmoura é armazenada numa barragem durante um periodo de 9-12
meses, onde & adicionada cal (para precipitar impurezas). Neste local ocorre a evaporagéo e a
salmoura & concentrada para processamento. As configuragdes da unidade de
processamento podem variar .,

Estas operagdes sdo geramente mais afetadas por fatores externos como o clima (impactos
na evaporagao) I,

No que diz respeito a impactes ambientais, a extrag&o de litio levanta preocupagdes também a
varios niveis:

* Elevado consumo e poluigao de cursos d'agua;

* |mpactos nas areas vizinhas em termos de biodiversidade e contaminagdo quimica.
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“O litio é obtido através de um processo de evaporagéo, que requer dois mithbes de litros de
dgua por tonelada de mineral exiraido. Parte é salgada, o que significa que a dgua é
inadequada para consumo humano. Ao usar tanta dgua, os aquiferos subterrdneos de dgua
doce podem ser afetados™ 9,

Existe também danos potenciais para a biodiversidade em algumas areas ja aprovadas para
minera¢ao na América do Sul, de acordo com entidades locais, como é observavel na pagina
electrénica da Fundacién Ambiente Y Recursos Naturales - FARN 1191,

A Figura 6 esquematiza as diferengas dos dois processos produtivos, a partir de Minérios de
Rocha e Salmoura, exemplificando igualmente as diferengas dos impactes que se podemn
observar num e noutro processo.

Mindrlo de {} Seimourn ]

Rocha
Exploraglio mineira >
Procassamento .
minershirgtoo

Yransformacko térmica
* reago quimics

Concentragiio

FPurificagio/Separaciio
hdrometaldrgica

Figura 6 - Comparagao dos processos de recuperagio de litio de minérios de rocha & de salmouras: etapas
fundamentais. (adaptado de LNEG) 08!
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4. METAS DE REDUGAO DE EMISSOES DE CO2 EM
PORTUGAL

No Acordo dé Paris, em vigor desde 4 de novembro de 2016, e rectificado por Portugal a 30
de setembro de 2018, ficou estabelecido o objetivo mundial de limitar o aumento da
temperatura média global a menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais e prosseguir
esforgos para limitar 0 aumento da temperatura a 1,5°C, reconhecendo que tal medida
reduzira significativamente os riscos e impactes das alteragdes climaticas [1].

O Governo de Portugal, apresentou a 28 de Janeiro de 2019 em sessé&o publica [12 o PNEC
2030 | Plano Nacional Energia-Clima (13, plano este que estabelece as linhas de atuagéo
para o horizonte 2021-2030 no sentido de alcangar a neutralidade de emissbes de GEE até
final da primeira metade do século.

- VISAD ESTRATEGICA PNEC 2030

Promover a DESCARBONIZACAO da economia e a TRANSICAO ENERGETICA visando a
NEUTRALIDADE CARBONICA ern 2050, enquanto oportunidade para o pals, assente num |
modelo democratico e justo de coesdo territorial que potencie a geragéo de rigueza e uso
eficiente de recursos” 12.13] '

4.1. Objectivos e Metas do PNEC 2030

A viséo estratégica do PNEC 2030 define 8 objectivos para Portugal para o horizonte 2030
para a concretizagao da estratégia das cinco dimensdes do plano, sendo gue cada objetivo
pode contribuir para mais do.que uma dimensao.

OBJETIVOS NACIONAIS DO PNEC 2030

| * Descarbonizagédo da economia nacional
¢ Dar prioridade & eficiéncia energética
¢ Reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do pais

¢ Garantir a seguranga no abastecimento

* Promover a mobilidade sustentavel -

* Promover uma agricultura sustentavel e potenciar o sequestro de carbono
e Desenvolver uma industria inovadora e competitiva

¢ Garantir uma transigao justa, democratica e coesa 13
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Sinteticamente, as cinco dimensdes do PNEC 2030 séo a Descarbonizagéo, Eficiéncia
Energética, Seguranga no Abastecimento, Mercado Interno e a Investigacao, Inovagdo e
Competitividacie 1131,

Tal como & reconhecido no PNEC 2030, “alcancar a neutralidade carbonica em 2050, que
implica uma redugdo de emissées para 2040 de -65% a -75% e para 2050 de -85% a -90%
face aos niveis de 2005, representa um conjunto de desafios verdadeirarmente
transformacionais do modo como se encararm alguns dos aspetos mais determinantes da vida
em sociedade, em particular no que diz respeito aos padrdes de produgdo e consumo, a
relagdo com a produgdo e ulifizagdo de energia, a forma como se pensarm as cidades e 0s
espagos de habitagdo, trabalho e lazer 4 forrna como nos desiocamaos e como Se encaram as

necessidades de mobifidade” 3,

Neste contexto, o plano define diversas metas de redugado de emissdes de COz, face ao anos
de 2005, que importa ter presente e que o quadro da Figura 7 e o Grafico 1 identificam.
RESLHTADOS 2016 META 2020 META 2030

\ 22% | -18%a-23% ORI
” R 5% | [EETTINN
ﬁm 28,5% 31% 47%
f 715% 10% 20%

"'E" INTERLIGACOES 8% ' . io% 15%

ELETRICAS

Figura 7 - Metas de Portugal em Matéria de Energia e Clima 2
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Gréfico 1 - Evolugdo das emissSes de gases com efeito de estufa no horizonte 2030 (Mt CO2e) 112
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O PNEC 2030, faz uma atribuicac sectorial das metas globais preconizadas para o pais, quer
ao nivel do servigos, eficiéncia energética, incorpora¢ado de renovaveis no consumo de energia
final, trangportes, entre outros.

Por dliimo, no sentido de agilizar os objetivos do plano, s&o definidas um total de 86 linhas de
atuago para cada conjunto dos 8 objectivos nacionais.

4.2. Evolucao nacional das emissdes de CO-

No ambito nacional, os objectivos definidos no PNEC 2030, exigem que seja assegurada uma
trajetdria de reducio das emissdes nacionais de gases com efeito de estufa de forma a
alcangar metas de -18% a -23% em 2020 (68-72Mt COze) € de -30% a -40% (52,7-61,5Mt
CO2¢) em 2030, em rela¢do a 2005, garantindo o cumprimento dos compromissos nacionais
de mitigagéo e colocando Portugal em linha com 0s objetivos europeus e internacionais 111,

De acordo com o Relatério de Inventario Nacional Portugués Sobre Gases de Efeito de
Estufa 1990-2017, apresentado & convengéo-quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes
Climaticas e o Protocolo de Quioto 14, “em 2017, as emissdes totais portuguesas de gases
com efeito de estufa, incluindo o COz indireto, sem uso da terra, mudanga do uso da terra e
florestas (LULUCF) foram estimadas em cerca de 70,7Mt COzs, representando um aumento de
19,5% em relagdo aos niveis de 1990 e uma diminuigao de 7,0% em relagdo ac ano anterior
(20186)".
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- Emissdes totais sem LULUCF - Emissoes totais com LULUCF

Grafico 2 - Submissdo do inventdrio nacional realizada em abril/maio de 2019 & Unido Europeia e 4
Convengéo Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragdes Climaticas 1]
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Ainda de acordo com o mesmo documento 114, se for considerade o setor LULUCF, o total de
emissdes em 2017 é estimado em 78,0Mf CQOz., correspondendo a um aumento de 29,2% em
relagdo a 1990 e um incremento de +28,5% face a 2016. Este crescimento acentuado esta
relacionado com os incéndios florestais ocorridos no ano de 2017, situacdo associada a um
ano particularmente seco, as altas temperaturas verificadas que ocorreram fora do periodo
normal de verao {os maiores incéndios florestais ocorreram em junho e outubro), e a ventos
invulgarmente fortes, come o furacdo Ofélia que varreu a costa da Peninsula Ibérica em
outubro de 2017.

Contudo, alguns dados publicados pelo
gabinete de estatisticas da Unigo Europeu
{(Eurostat) mostram que existermn motivos de
preocupacio em relagdo as emissdes de CO:
provenientes de sectores especificos, mais
concretamente em relagac ao sector do
consumo de energia.

Portugal, em 2017, abservou o quinto maior aumento de emissdes de didxido de carbono
(COz2) provenientes do consumo de energia face ac ano anterior, mais concretamente, em
Portugal verificou-se um aumento de 7,3% de emissdes de COz provenientes do uso de
combustiveis fosseis, sendo a média da Unido Europeia (UE) 1,8%.

De acordo com a Agéncia Eurcpeia do Ambiente (EEA - European Environment Agency) 118,
pelo segundo ano consecutivo, as emisstes de didxido de carbono {COz) na Eurcpa e na
Islandia relativas as vendas de carros de passageiros novos e SUV's cresceram, sendo que em
2018 atingiram uma média de 120,4g COz/km.

Os modelos SUV registradas na UE e na Isléndia em 2018 emitiram em média 158,1g COa/km,
0 que representa mais 2,0g do que em 2017. Esse & o primeiro aumento nas emissdes médias
de CO2 de SUV's desde que o regulamento entrou em vigor em 2011, apés um queda
acentuada em 2017 (18],

Os dados publicados pela EEA referem ainda que os principais factores que contribuem para o
aumento das emissdes dos novos automdveis de passageiros em 2018, sdo a crescente
proporgdo do segmento dos veiculos utilitarios desportivos (SUV), bem cormo a lenta
penetragéo no mercado de veiculos com emissdes zero ou baixas emissdes.
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5. METODOLOGIA

No presente estudo, a metodologia de célculo adoptada para estimar as emissdes de COz tem
na sua base trés eixos.

Cada um destes eixos tem na sua génese documentos oficiais com informagao oficial (I e Ill), e
a recolha de dados de campo em tempo real (I}, sendo que isso confere uma forte base
pratica 2 metodologia.

5.1. Identificacdao dos Eixos Metodoldgicos

Analise de Planos de Lavra

Foram analisados trés planos de lavra referentes a trés minas propostas para
exploragdo de litio.

Registaram-se os elementos relacionados com a tipologia e quantidade de
equipamentos propostos para laboragdo das minas.

igualmente, foram registados outros elementos que se consideraram relevantes para o
estudo em causa, tais como, areas, tempo Util de vida, tipologia de exploragéo e/ou
processo de beneficiagao do litio.

Os Planos de Lavra (e documentos complementares) analisados estéo disponiveis na
pégina electrénica da APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente (http://

www.apambiente.pt ), & sao:
P Mina de Sepeda [17.18]
» Mina do Barroso 1920
» Mina da Argem'ela {21,22]
A anélise e levantamento dos Planos de Lavra encontra-se disponivel no Anexo i,

Calculo da estimativa de emissdes de COz, (CO e HC) associadas aos planos
de lavra

a. Com recurso ao estudo “Modeling Emissions of Construction and Mining
Equiprment” 23 realizado pela School of Civil and Environmental Engineering,
University of New South Wales, foi possivel estimar as emissdes de COz (CO e HC)
emitidas pelos equipamentos de construgao e mineragao;

Os investigadores identificaram iniciaimente os pardmetros que afetam as
emissdes, tendo em consideragdo os dados necessarios e as mais recentes
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tecnologias disponiveis no mercado, implementando um sistema de
instrumentagao abrangente para recolha de dados de campo em tempo real.

Apds a recolha dos dados, estes foram analisados e utilizados para efetuar
modelagdo de emissdes de acordo com o grau de importancia de cada pardmeiro
recolhido apresentava.

A equagao 1 fol concebida para determinar a taxa total de emissao de poluentes
com base na carga do motor (AFR) e no volume relativo de poluentes.

1 e
1 P, = AFR*(—)*V;*D (23
(1) i A (Da) i i
Onde:

Pj Quantidade de poluente i na carga do motor | (g/Kwh)
AFR; Taxa de fluxo de ar na carga do motor j (g/kWh)

Vj Percentagem volumétrica do peluente i na carga do motor

Da, D Densidade do ar e densidade do poluente | em condigbes
normais de temperatura e pressao (NTF)

Nota: NTP - Em condigdes normais de temperatura e pressio (0°C, 1013 hPa)

O Anexo |t transcreve os aspectos de célculo relevantes do estudo.

b. No respeitante ao calculo das emissdes provenientes do processo de beneficiago
do litio, efetuou-se uma consulta da pagina electrénica de uma empresa de
referencia de comercializagio de energia 29, e com base no ano de referéncia
indicade (2017) para clientes empresariais, considerou-se gue as emissdes
associadas a producgao de energia sac 268,77 gCO2kWh.

¢. No presente estudo, nao fol efectuado o calculo relativo & diminuicdo da
capacidade de captura de dioxido de carbono (COz) por parte da vegetagéo que &
retirada nas areas associadas a zona de instalaggo das minas, o que em alguns
casos podera ser bastante relevante.

Usualmente conhecidas como emissdes do setor LULUCF (uso do solo, alteragéo
do uso do solo e floresta), pela bibliografia disponivel, & perceptivel que o calculo
destas emissfes € muito influenciado pela tipologia de coberto vegetal que se
encontra presente nas areas alvo.

Neste sentido, ndo tendo resultado evidente e claro uma caracterizag&o fidedigna
e minuciosa dos diversos cobertos vegetais das 4rea afectas 3 instalagio das

QUERCUS - ASSOCIAGAO NACIONAL DE CONSERVAGAQ DA NATUREZA 18



minas, julga-se prudente a nao insergdo deste setor nos célculos de estimativas de
emissdes associadas 4 mineragao.

Considera-se que o erro associado ao célculo seria demasiado significativo,
lll. Estimativa de emissdes de CO2z em trés cenarios

Na base no Levantamento dos pedidos de prospegfo e pesquisa de depdsitos Litio
2016-2019 [23] efectuado pela Quercus - Associagio Nacional de Conservagio da

Natureza, ¢ possivel realizar projegtes para trés cenarios diferentes.
Foram definidos trés cenarios:
» Cendrio A

Do nimero total de pedidos de prospegdo e pesquisa de depdsitos de Litio
identificados, 10% s&0 aprovados e entram em fase de exploragio.

p Cenario B

Do numero total de pedidos de prospegao e pesquisa de depdsitos de Litio
identificados, 15% s&o aprovados e entram em fase de explorag&o.

» Cenario C

Do numero total de pedidos de prospegéo e pesquisa de depositos de Litio
identificados, 20% s&o aprovados e entram em fase de exploragao.

5.2. Pressupostos

Identificados os eixos metodolégicos anteriores, € necessaria a assungéo de pressupostos que
permitam a realizagdo da estimativa de emissées.

Os pressuposto em causa sao definidos com base na definigdo de poténcia dos equipamento
a utilizar na mineragao (Tabela 1) bem como o cronograma/escala de lavra dos trabalhos a
desenvolver (Tabela 2).

Para a definigao destes pressupostos foi efectuada pesquisa sobre os “equipamentos tipo”
identificados nos planos de lavra das minas, em marcas de referéncia do mercado.

Do mesmo modo, uma vez que se verificou que nos trés planos de lavra analisados, a
informagéo disponibilizada ndo era homogénea em relagao ao cronograma/escala de lavra,
procedeu-se a uma homogeneizagao da conducio e desenvolvimento dos trabalhos a serem
realizados nas minas.
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Tabela 1 - Definigdo de poténcia dos equipamento a utilizar na mineragéo

POTENCIA
EQUIPAMENTO REFERENCIAS
kW HP
Minerador de superficie 447 4 600 Vermeer T1255
Wagon-drill 402 539 Atlas Copco ROC L8(30)
Pas Carregadoras frontais 2 936 2 006 Hudraulic Mining Shovels
(Front shovel) CAT 6060/6060 FS
ol ror 352F XE -
Escavadoras girattrias 322 438 Hydraiio Excavator

Equipamento

movel 777E -
Dumpers 758 1016 Off-Highway Truck
Camigo afe rega de 300 : Tatra - Mining Trucks 6x6
caminhos ONE-WAY TIPFPER
Bulldozers 538 722 D10T2
Moatoniveladora 227 304 CAT 18M3
Moinhos de Rolos 3000 4023  Metso HRC HPGR 2400
Moinhos de Bolas 4474 6 000 Metso Ball Mills
Benefilci:ti;(;éo do G 400 500 Nordbergssgggo"“ jaw
Britador cdnico 315 400 Metso MX4
Crivos 30 e Metso VG745-3V

A andlise dos planos de lavra e respectivo levantamento dos aspectos com relevancia para a
determinagao e calculo das emissdes associadas as minas anteriormente identificadas, estd
consultavel no Anexo |.

No que diz respeito 4s emissdes provenientes de camides de “uso comum”, que serdo
utilizados para as deslocagdes entre as Minas e 0s locais de encaminhamento do minério
refinado (terminais de porto de mar, aeroporto e/ou terminal de caminho de ferro) para outras
zonas do mundo para tratamento final, assume-se como referéncia a dissertagao intitulada
Desernpenho ambiental do transporte rodovidrio pesado em Porlugat 27).

Na pégina 78 da dissertagao 27), a leitura da Figura 4.4 Emissdes de gases com efeito de
estufa ao longo do ciclo de vida em pesados de mercadorias, para a Classe 34-40t (articulado)
as emissdes totais calculadas sédo 170,13g COgzeg/tKm.
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Tabela 2 - Defini¢do de cronograma/escala de lavra dos trabalhos de mineragéo

ASPECTO

Equipamento
movel

Beneficiagéo do

Iitio

Fator de
converséo

Mina de Sepeda
)

QUERCUS - ASSOCIAGAO NACIONAL DE CONSERVAGAO DA NATUREZA

PRESSUPOSTO LAGICO

Pressupde-se para as trés minas alvo do estudo, a mesma metodologia de
desenvolvimento dos trabalhos de mina.

Assim, tendo em consideragac o que é descrito no Plano Qe Lavra da Mina do
Barroso {Anexo ) considera-se que todas as minas laboram sob um regime de:

¢ 24h por dia
* Em regime de trés turnos didrios de 8 horas

¢ Por cada turno os equipamentos trabalham 6 horas efectivas, o que
representam um total de 18 horas em trabalho em cada dia

* Para paragens de manutengéo, considera-se 5% dos dias do ano, a que
correspondem =19 dias

» 365 - 19 = 346 dias de laboragéo

Considera-se que os equipamentos funcionam com energia eléctrica.

Dado os elevados consumos estimados de energia eléctrica, uma qualquer fragio
de energia de auto consumo serd pouco significativa, pelo que se considera que
toda a energia consumida seré adquirida a empresa da especialidade.

* Assim, apds consulta da pagina electrénica da EDP 24] relativamente a0 ano
de 2017, para clientes empresariais, as emissdes associadas & produgéo de
energia séo 268,77 gCOxkWh (0,26877 kgCOxkWh}

Apds contabilizagdo dos consumos dos equipamentos identificados na Tabela 1,
aplica-se um fator de 1,15 em consideragdo aos consumos dos restantes
equipamentos da unidade de beneficiagéo de litio (passadeiras rolantes e outros
equipamento)

1 Hp = 745,699872W = 0,74569987 2kW

No plano de lavra “prevé-se que velculos pesados realizem viagens didrias” entre
as zonas definidas. Assim, procedeu-se a uma medigdo das distancias com
recurso a uma ferramenta online, 0 Google Maps.

+ Circulagio entre Bloco B e a Zona Industrial é de 11,4km
¢ Circulagdo entre Bloco A e a Zona Industrial é 5,7km

Foi calculado o nimero de viagens a realizar por dia, na base da produgio anual
estimada, obtendo-se o valor de 128(% descargas/viagens entre os pontos de
extragio (A e B) e a Zona industrial.

* Assumiu-se que para o transporte do minério, cada camido transporte 26t
em cada viagem

* Atipologia do camiao assumida & um semi-reboque de 4 eixos, 38¢ (tara de
12) 28

Nas deslocagdes entre mina e entrepostos de encaminhamento do minédrio
refinado para terminais de porto/aeroporto/caminho de ferro

¢ A tipologia do camigo agsumida é um semi-rebogue de 5 eixos 44t (tara de
14) (281
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ASPECTO PRESSUPOSTO LOGICO

Mina de Sepeda » Assumiu-se que para o transporte do minéric, cada camio transporta 30f
e Barroso () em cada viagem

Foi calculado o nimero de viagens a realizar por dia, na base da produgao anual
estimada, obtendo-se o valor de 221 viagens por dia da Mina do Barroso e até
25 viagens por dia da Mina de Sepeda

e Deslocac8o € de « 170km
e Distancia entre Mina e o porto de Leixdes é de 274km
Mina da ¢ Assumiu-se 0 mesmo tipo de camio das Minas de Sepeda e Barroso

Argemela () : : X i . %
Foi calculado o nimero de viagens a realizar por dia, na base da produg&o anual

estimada, obtendo-se o valor de 22 & viagens por dia.

! Consultar Anexo Il - Demoenstragio e Caiculos Auxiliares aos Pressupostos

# Referéncia de célculo é a Mina do Barroso
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6. TRATAMENTO PE DADOS

O tratamento dos dados considerados neste estudo tem ponto de partida no uso dos dados
recolhido nos trés Planos de Lavra das minas (Anexo [}, aos quais se aplica a formula (1).

Neste contexto, construiu-se a Tabela 3, onde foram definidas trés variagbes possiveis para os
parametros analisados, mais concretamente, variagao minima, maxima e o valor médio.

Tabela 3.- Variago dos pardmetros analisados

VARIACAO
PARAMETROS
MiNmo MEDiA M:i_xlmo UNIDADES
Carga do Motor 20 53 85 %
AFR; 100 800 1500 g/Kwh
60 000 130 000 200000 ppm
CQa
6 22 37 %
Volume 2 30 17 4, ppm
relativo (Vi) 0,0080 0,0017  0,0004 %
27 15 2,5 ppm
HC
0,0027 0,001475 0,00025 %
Ar | 1,2922 : kg/m3
co:| 1,98 kg/m3
D
co 1,25 kg/m3
HC 0,999 kg/m?

Aplicando a equagao 1 as variagdes légicas dos parametros definidos na Tabela 3, obtém-se a
Tabela 4, com as emissbes produzidas pelo motor do equipamento tipo de uma mina (ou
construgéo) por poluente (CO2, CO e HC), mais concretamente, determina-se a quantidade de
poluente emitido por poténcia de motor por hora {(g/kWhj, tendo em consideracéo a carga do
motor, minima (rafenti), média ou maxima (%).

Tabela 4 - Estimativa de emisses de acordo com as diferentes cargas de motor (g/kWh)

CaRGRlE CO: {g/kWh) CO (g/kWh) HC (g/kWh)

MoroRr %) Min.  MED.  MAx.  MIN.  MEp. MAx.  MiN.  MeEp. MAx.

s seg ] 9i9.4 ; 359;.4 566§.4 o.2éo .0.164 '0.6“39; 0209 0,114 0;019
53 73549 263551 453552 2,322 1316 0310 1,670 0912 0,155

85 13790,4 494157 850410 4,353 2467 0580 3,131 1,710 0,290
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A Tabela 5, faz a conversao da Tabela 4 de g/kWh para kg/kWh,

Tabela 5 - Estimativa de emissoes de acordo com as diferentes cargas de motor (kg/kWh)

CARcaDE  COzlkg/kWh) CO (kg/kWh) HC (kg/kWh)

MoToR
(%) MiN Mép MAX MIN MEo MAX MiN ©  Meép MAX
20. 092 329 5867 2902E-04 1.64;1&-.04 3.869E-05 2,08-712-04 1,140E-04 1.933E.-05.
53 7,35 2636 4536 2,322E-03 1,316E-03 3,095E-04 1,670E-03 9,123E-04 1,546E-04
85 13,79 49,42 85,04 4,353E-03 2,467E-03 5,804E-04 3,131E-03 1,710E-03 2,899E-04

6.1. Estimativa de emissoes por unidade de equ:pamento

Equipamento mével (maquinas)

Utilizando os valores da Tabela 5, as definigdes de poténcia dos equipamento a utilizar na
mineragao identificados na Tabela 1, e 0s pressupostos l6gicos definidos na Tabela 2, é
possivel estimar as emissdes (COz, CO e HC} que cada equipamento utilizado para a
exploragdo das minas emite durante ao final de um ano de laboragéo.

Assim, na Tabela 6 esta registada a estimativa de emiss&es de COz, CO e HC produzidas ao
final de um ano de trabalho para todos os equipamentos identificados em todos os Planos de
Lavra das minas, de acordo com a equagéo 2.
@ Epny= En™ P;" Hi™ d
Onde:
Enj Emissdes de poluente i, na poténcia do eguipamento j para a carga de motor n
(kg/Kwh)
En Emissbes do poluente / para a carga de motor n (kg/kWh) (rabeia 5)
Py Poténcia do equipamento j (kW) abeta 1)
H; Numero de horas trabalhadas pelo equipamento j num dia apeta 2)

d Dias trabalhados num ano (rapela 2)

Neste ponto é importante referir que, para cada equipamento identificado na Tabela 1, foram
consultadas as especificagdes técnicas disponibilizadas online pela marca de referéncia do
mercado adoptada para a realizagdo deste estudo.

NoTA

Os catalogos em causa, ndo fazendo parte das referéncia indicadas no capitulo Referéncias.
Contudo, os mesmos podem ser solicitados directamente & Quercus - Associac&o Nacional

de Conservacdo da Natureza via correio electrdnico.
e —— S R o el TR
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Tabela 6 - Estimativa de emissbes por equipamento, por ano, com as diferentes cargas de motor

EQUIPAMENTO

Minerador de
superficie

Wagon-drill

Pés
Carregadoras
frontals (Front

shovel)

Escavadoras
giratorias

Dumpers

Camido de rega

de caminhos

Bulldozers

Motoniveladora

CARGA DE

CO:zkg)

MOTOR (%) au | Mep,  MAx.

20

& 88 & &

8

S & 88 &% 88 & 8

& 88 & 88 8% 8

*la,84E407

2,56E406 9,18E+06

2,05E+07 7,34E+07
1,38E+08
2,30E+06 8,256+06

1,84E+07 8,60E+07

3,45E+07 1,24E408

1,28E+07 4,89E407

1,02E+08 3,67E+08

1,92E+08 6,88E+08

6,52E+03 7,25E4+03

8,60E+03 1,47E404
1,07E+04 2,21E404
6,92E+03 8,73E+03
1186404 2,62E404
1,67E+04 4,37E+04
6,50E+03 7,22F403
8,43E403 1,41E404
1,04E404 2,711E404
6,72E403 8,00E+03
1,02E404 2,04E+04
1,36E404 3,28E+04
6,44E+03 6,98E+03
7,90E+03 1,22E404

9,36E+03 1,74E+04

Equipamento de beneficiagéo de litio

1.88E+07
1,26E+08
2,37E+08
1,426407
1,145408
2,13E+08
7,.90E407

6,92E+08

1,18E+08

8,05E+03
2,08E404
3,36E+04
1,056+04
4,06E+04
7,07E+04
7.93E£+03
1.98F4+04
3, 17E+04
9.28E+03
3,06E+04
5,20E+04
7,91E+G3
1,656+04

2,55E+04

MIN.
a,agaoé
6,47E403
1,21E+04
7,.276+02
5,81E+03
1,096404
4,04E403

3,23E4+04
6,06E+04

6,29E+03
6,236+03
6,23E+03
6,23E+03
6,23E403
6,206+03
6,23E403
6,23E+03
6,23E+03
6,23E403
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,29E+03

6,20E+03

CO (kg)
MEb.
4,58E+02
3,67E+03
6,87E+03
4,12E402
3,20E403
6,18E+08
2,29E+03

1,83E+04
3 44E+04

6,236+03
6,23E403
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,235403
6,23E403
6,23E403
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03

6,23E+03

HC (kg)

MAx. M. . MED.

1.68.E+O2
8,63E+02
1,626+03
9,69E+01
7,75E+02
1,456+03
5,39E+02

4316403
8,08E+03

6,23E403
6,23E+03
6,23E6203
6,23E+03
6,23E+03
6,28E+03
6,23E+03
§,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,23E+03
6,236403
6,235403

6,23£403

581,6
46530
87244

522,6
41808
78391
23906,8

23 254,7

43602,5

§228,1
62285
62290
62282
62203
62304
6228,1
62266
62289
6228,1
6228,5
62297
62280
§228,4

62287

317,7
2541,9
47661

285,5
2284,0
42825
1588,0

12 703,9

238199

§228,0
62283
62286
6228,1
6228,7
6229,3
6228,0
62283
6228,5
62281
62285
62289
§228,0
62282

62284

MAX,
539
4308
807.8
48,4
387,1
725,8
269,2

21832

40373

62280
62280
62281
6228,0
6226,1
62282
6228,0
62280
€228,1
6228,0
6228,1
62282
6228,0
6228,0

6228,1

Relativamente aos equipamentos de beneficiagéo do litio, o célculo da estimativa das emissdes
associadas foi efetuado, tendo iguaimente em considerag&o os pressupostos assumidos nas

Tabelas 1 e 2.

Na Tabela 7, encontram-se registadas as estimativas de emissdes de CO. associadas ao

funcionamento do equipamento de beneficiagéo de litio, produzidas ao final de um ano de
trabalho pelos equipamentos mais representativos do processo de beneficiagio identificados
em todos os Planos de Lavra das minas, de acordo com a equagéo 3.
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(3) E}=E;*P]*H’*d
Onde:

E; Emissdes de COq, na poténbia do equipamento j (kg/Kwh)

Ei Emissdes de CO:z associadas 4 producao de energia (kg/kWh) (tabela 2)
P, Poténcia do equipamento j (kW) mabela 1)

Hi Numero de horas trabalhadas pelo equipamento j num dia (rabeia 2)

d Dias trabathados num ano (mawea 2)

Tabela 7 - Estimativa de emissbes associadas aos equipamentos de beneficiagédo do litio, ao final
de um ano

EQUIPAMENTO CO: (kg)
Moinhos de Rolos 5,02E+06
Moinhos de Bolas 7,49E+06

Britador de Maxilas 6.70E+05

Britador cénico 5,27E+05

Crivos 5,02E+04

Deslocagdes de camides

As deslocagdes consideradas no presente célculo, so as deslocagdes identificadas nos
Planos de Lavra, quer as que dizem respeito a deslocagdes entre centros de exploragéo e
centros de beneficiagdo de litio {como é o caso da Mina de Sepeda), quer as deslocagdes
entre as minas e 0s terminais de encaminhamento do minéric refinado, mais concretamente
terminal de porto de mar, o aeroporto, ou o caminho de ferro.

A Tabela 8 reflete as estimativas calculadas com recurso a equagao 4, gque devolve o valor
referente as emissdes associadas as deslocagdes dos camides, para cada mina analisada.

(4) E,J=E,*D*NM*T*0'
Onde:

Ei Emissdes de CO2 associadas as deslocagdes (kg/Kwh)
Ei Emisstes de COqzeq associadas & circulagio de camides (kg/kWh) rabeta 2)
D Distancia do percurso a percorrer pelos camides (kW) (rapeta 2)
Nm  Numero de viagens por dia associadas & mina (avela 2)
T Pesoc do camido a cada viagem {f) gabela 5

d Dias trabalhados num ano ganeta 2)
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Tabela 8 - Estimativa de emissdes associadas a circulagéio de camides, ao final de um ano

g COzeq
CIRCULAGAO DE CAMIGES Kg COzeq
EM VAZIC EM CARGA TOTAL
Bloco A - Zona Industrial | 5,2E+08 1,6E+09 2,1E+09 2,15E4+06

Sepeda Bloco B - Zona Industrial 1,0E+09 3,3E+09 4,3E+09 4,20E+06

Mina - Terminal 3,50E+09 1,10E+10  1,5E+10 1,45E+07
Barroso Mina - Terminal 3,08E+08 9,69E+08 1,3E+10 1,28E+07
Argemela Mina - Terminal 4,97E+09 1,56E+10  2,1E+10 2,06E+07

6.2. Estimativa de emissoes associadas as minas

Os valores estimados e apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8, conjugados com o levantamento
sintetizado na Tabela do Anexo |, tornou possivel estimar as emisstes de CO2 e COszeq
apresentados na Tabela 9, associadas a cada uma das minas analisadas no presente estudo,
mais concretamente, Mina de Sepeda, Mina do Barroso e Mina da Argemela.

Na Tabela 9, refletem-se os resuitados obtidos através do uso da equagéo 5, que devolve o
valor a estimativa global de emissdes de COz associadas a cada mina.

©) Er, = (N* Epp) + (N ™ Epp)naty

Onde:

Em Emissdes totais de CO2 associadas & mina para a carga de motor n
N; Numero de equipamentos 7 identificados no Plano de Lavra gapela de Anaxo 1)

En Emissdes de CO2 do equipamento i/ para a carga de motor n rabeia s, 7 e 8)

Tabela 9 - Estimativa de emisstes de CO2 & CO:.q por ane, para as Minas de Sepeda, Barroso e Argemela

M e T Ka CO2 ASSOCIADO A LABORAGAD m;;ﬂ :g ;:: ::2 :::% -
Min. Meb. MAx.
éO L) i 6,24E+07 . 'i,75E+08 2.87E+0“8 : 3 ;
Sepeda 53 3,67E+08  1,27TE+09 2,17E+09 2,10E+07
85 6,726+08 2,36E+09  4,05E+09
20 1,03E4+08  3,19E+08 5,35E+08
Barroso 53 6,89E+08 242E+09 4,15E+09 1,28E+07
85 1,276+09  4,526+09 7,76E+09
20 747E+07 2,19E+08  3,63E+08
Argemela 53 465E+08 1,62E+09 2,77E+09 2,06E+07
85 8,56E+08 3.(_)2E+09 5,18E+09
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 MiNA CARGA DE MOTOR (%)

20

Sepeda 53
85

20

Barroso 53
85

20

Argemela 53
85

20

Sepeda 53
85

20

Barroso 53
85

20

Argemela 53
85

TON CO2 ASSOCIADC A LABORAGAO

Min.
62 414
367 200
671985
102 630
688 755
1274 879
74703
465 467
856 232

0,062
0,367
0,672
0,103
0,689
1,275
0,076
0,465
0,856

MEeDp.
174 894
1 267 042
2 359190
318938
2419 217
4 519 497
218 914
1619153
3019392

MAx.
287 375
2166 885
4 046 396
535 246
4 149 680
7764115
363 124
2772838
5182 552

- ToN CO2c0 POR ANO
CIRCULAGAO DE CAMIOES

20952

12 769

20 581

MT CO2 ASSOCIADO A LABORAGAD

0,175
1,267
2,359
0,319
2,419
4,519
0,219
1,619
3,019

0,287
2,167
4,048
0,535
4,150
7.764
0,363
2,773
5,183

0,0210

0,0128

0,0206

Com base na Tabela 9, é possivel identificar o valor médio estimado de emissdes de COz e
CO2eq associadas a cada mina.

A Tabela 10, resume 0s valores totais médios estimados de emissdes de COz2e COzeq
associadas as Minas de Sepeda, Barroso e Argemela.

Tabela 10 - Valores médios estimados de emissdes por cada Mina num ano de laboragio

CO:z CO2a
MINA CARGA DE MOTOR {%)
Ka Ton Mr Ka Ton Mr

Sepeda 53 1,27E409 1267042 1,267 2,10E+07 20952 0,0210
Barroso 53 2,42E+09 2419217 2,419 1,28E+07 12769 0,0128
Argemela 63 1,62E+09 1619153 1,619 2,06E+07 20581 0,0206
ToTaL | 5,31E+09 5305413 5305 543E+07 54302 0,0543

Mépia | 1,77E+09 1768471 1,768 1,81E+07 18101 0,0181
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De modo a perceber-se o impacto total de cada mina durante o respectivo tempo de vida Util,
através da Tabela 10 e da Tabela do Anexo |, foi possivel estimar a quantidade concreta de
emissdaes de CO2 e COzqq.

A Tabela 11, quantifica assim o impacte total de cada mina durante o respectivo tempo
méximo de vida Util, relativamente as emissdes de CO» e COzgq.

Tabela 11 - Impacte total estimado de cada mina durante o seu tempo méximo de vida til

CO2 CO2eq
MINA Canca pe MoToR (%)
Kc Ton Mr K Ton Mr
Sepeda 53 3,29E+10 3,29E+07 32,94 5,45E+08 544762 054
Barroso 53 5,656E+10 5,56E+07 55,64 2,94E+08 293687 029
Argemela 53 ; 3,24E+10 3,24E+07 32,38 4,12E+08 411612 0,41

TotaL 1,21E+11  1,21E+08 120,97 1,25E+09 1250061 1,25

6.3. Desenvolvimento de Cenarios Futuros

A Quercus - Associagao Nacional de Conservagao da Natureza, publicou em Julho de 2019
um Levantamento dos pedidas de prospecdo e pesquisa de depdsitos Litio 2016-2019 1251,
onde fol possivel concluir que (entre outros aspectos) foram solicitados 50 pedidos de
atribuicdo de direitos de prospecac e pesquisa de depdsitos minerais de litio, com a
distribuigao identificada na Tabela 12.

Tabela 12 - Numero de pedidos e dreas consideradas [25)

ANOS f
TOTAL
2019 2018 2017 2016

N.° de requerimentos | 22 1 5 22 50

Area total identificada
nos raquerimentos (km2)

Area média por
requerimento {km?)

6926,2 1114 3704 18863 93043

| 314,826 111,399 74,084 86,196

Deste modo & possivel conhecer em concreto o nimero de pedidos de atribui¢ao de direitos
de prospecio e pesquisa de depdsitos de minerais de litio, possibilitando e tornando exequivel
a concessao de cendrios futuros, sob a perspectiva de eventuais aprovagdes e concessio de
Licenga Exploracio de Depositos Minerais de Litio e Minerais Associados, como a que ja
existe para a regido de Montalegre 28],
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Trés cenarios para o futuro

Neste contexto, foram definidos trés cenéarios futuros - Cendrio A, B e C - de acordo com a
descrigao efectuada no Capitulo 5 - Metodologia, que se resume:

p Cenario A - 10% dos pedidos sao aprovados e seguem para exploragao;
p Cendrio B - 15% dos pedidos s&o aprovados e seguem para exploragao;
» Cenario C - 20% dos pedidos sao aprovados e seguem para exploragao.

Considerando que as minas que forem eventualmente aprovadas e entrarem em fase de
explorag@o terdo um Plano de Lavra genericamente semelhante ao das minas analisadas no

presente estudo, com equipamento semelhante em tipo e em nimero, € possivel estimar
valores médios de emissdes em acumulado, com recurso aos valores médios obtidos na

Tabela 10.

Considera-se também que a vida util das exploragies mineiras é a média dos tempos
maximos de vida Util das Minas de Sepeda, Barroso e Argemela, ou seja, 23 anos.

A Tabela 13 regista a estimativa de emissées anuais de COz e COzeq, associadas acs
diferentes cenarios tragados. A quantidade de minas aprovadas em cada cendrio, pode ser

consultado no Anexo Hll.

CO2 COza
CENARIOS "
Ka ToN Mr Ka Ton Mt
8,84E+09 8,84E+06 8,84 9,05E+07 9,05E+04 0,09
B 141E+10 1,41E+07 14,16 1,45E+08 1,45E+05 0,14

1,776+10 1,77E+07 17,68 1,81E+08 1,81E+05 0,18

Tabela 13 - Estimativa de emissdes associadas a um ano de laboragdo dos diferentes cendrios
A Tabela 14 regista a estimativa de emissbes de COz e COzeq, associadas aos diferentes

cenarios tragados, durante o tempo médio de vida Gtil, 23 anos.

CO: COxq
CENARIOS
Ke TON M‘r KG ToN Mr
A 2,03E+11 2,03E+08 203,37 2,08E+09 2,08E+068 2,08
B 3,25E+11 3,25E+08 32540 3,33E+09 3,33E+06 3,33
C 4,07E+11 4,07E+08 406,75 4,16E+09 4,16E+06 4,16

Tabela 14 - Estimativa de emissdes associadas ao tempo médio de de vida Gt
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6.4. Impacte nos Objectivos e Metas do PNEC 2030

A determinagao do impacte das estimativas de emissdes associadas &s minas nos objectivos
e metas do PNEC 2030 | Plano Nacional Energia-Clima ['3), passa por perceber a
magnitude e proporgdo das emissdes determinadas nos cenarios anteriores em relagéo as
metas preconizadas pelo PNEC 2030.

A Tabela 15, sintetiza a estimativa realizada no Inventério Nactional de Emisstes de 2019 e as
Metas preconizadas no PNEC 11.12], i

Tabela 15 - Inventério e Metas PNEC de emissdas

INVENTARIO NACIONAL

PE EMISSOES EEL RS
. 2020 2030
2005 2017
-18%  -23% @ -30% -40%
Emisstes Mt COzqq 858 70,7 72 68 61,5 52,7

De acordo com os objectivos e metas com que Portugal se comprometeu, é possivel estimar o
valor médio anual de redugdo de Mt CO2e a cada ano, no sentido de assegurar que os
objectivos e metas PNEC sao atingidos.

A Tabela 16 faz registo da reducao média de emissfes de COze que sd0 necessdrias garantir a
cada ano (entre 2020 a 2030).

Tabela 16 - Redugdo média anual necesséria para atingir metas PNEC

INVENTARIO NACIONAL

DE EMISSOES METSEENEC
2020 2030
MT COzeq 2005
-18%  -23% -30% -40%
Emissdes 85,8 72 68 61,5 52,7
Média das Metas PNEC 70 57.1
Redugéo Média Anual 2,87 1,29

No sentido de se atingir as metas do PNEC, no pressuposto das metas de 2020 serem
alcangadas (0 que de acordo com as estimativas de emisses de COze inventariadas para
2017 é realizavel, Tabela 15), entre 2020 e 2030, a cada ano, é necessario reduzir em média
1,29 Mt COz. Sob a perspectiva de 2005, sera necessério reduzir 2,87 Mt COsze.

A Tabela 17, resume as estimativas de emissfes nos casos e nos cenarios estudados, bem
como a média anual de reducao de emissdes de COze (M1) no sentido de se atingirem as
metas assumidas no PNEC 2030.
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Tabela 17 - Resumo das estimativas de emissbes e de redugio nos casos considerados e alvo de andlise

REDUGAO MEDIA ANUAL DE EMISSOES DE

MINA ESTIMATIVA DE INCREMENTO ANUAL CO2:a (MT) PARA ATINGIR META PNEG
: DE EMISSOES DE COzeq (MT) -

2005 2020
.ée;;eé; sy o P 5 26 Lot oread el e
Barroso 1 2,43
Argemela 1,64
MEeDia 1,79
S I -2,87 -1,29
A 8,83
B 14,29

c 17,87
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7. DiscussAO DE RESULTADOS

O presente capitulo destina-se & reflexao e discussio dos resultados obtidos no capitulo
anterior - tratamento de dados e resultados. E necessério discutir e refietir sobre os resultados,
no sentido de sistematizar e apresentar conclusées do trabalho desenvolvido.

A Discusséo de Resultados esta organizada sobre a mesma sistematizagéo do capitulo

anterior.

ESTIMATIVA DE EMISSOES POR UNIDADE DE EQUIPAMENTO

Os valores obtidos na Tabela 6, 7 e 8, relativas as estimativas de emisses por equipamento
por.ano, permitem efectuar uma leitura aproximada sobre o potencial de impacte proveniente
da utilizacao deste tipo de equipamentos.

Assim, é possivel dizer que:

Vi.

vil.

viii,

Os equipamentos méveis de mineragéo, em concreto, as maguinas e veiculos de
elevada tonelagem, comparativamente com os equipamentos da unidade de
beneficiagao de litio e com as deslocagdes de camides, sdo os que tem emissoes
poluentes assocladas mais elevadas, nomeadamente COxz:

O impacte estimado por parte do equipamento méve!l de utilizagdo nas minas, deve a
sua magnitude & elevada potencia dos motores com que estio equipados;

Dos gases emitidos que foram alvo de analise, o Didxido de Carbono (CO3) é 0 que
apresenta estimativas maiores valores globais médios estimados de emissao, seguido
do Mondxido de Carbono (CO) e dos Hidrocarbonetos (HC);

As Pds Carregadoras Frontais (Front Shovel) séo o equipamento a utilizar nas
minas (no processc extrativo) gue em média mais emissbes apresentam, mais
concretamente 3,67E+08 kgCOzano, sendo que em condigbes de carga de motor
méxima podem atingir valores na ordem 1,18E+09 kgCQ2ano;

Por outro tado, a Motoniveladora é o edquipamento com menos emissdes, em média
1,22E+04 kgCO2/ano, podendo atingir em condigdes de carga méaxima do motor
valores na ordem 2,55E+04 kgCOsano;

Os equipamentos de beneficiagéo de litio, é perceptivel que a tipologia de
equipamento que mais emissdes de CO- tem associadas sao os Moinhos (rolos e
bolas), com ordens de grandeza dos milhares;

Os Moinhos de Bolas s&o o equipamento de beneficiagéo de litio com mais emissdes
estimadas de COz, podendo atingir 7,5E+06 kg/ano;

E ainda possivel verificar que, relativamente as estimativas de emissdes de COqz,
associadas as deslocagdes/circulagao de camibes para encaminhamento de minério,
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as deslocages relativas & Mina da Sepeda s&o as mais elevadas, uma vez que nesta
mina, o minéric tem que ser transportado por camido para o centro de beneficiagao de
litio, o que tem forte impacte nas emissoes associadas;

ix. Considerando que a deslocagdo de camibes até a Zona industrial (beneficiagac de litio)
se fara maioritariamente através de caminhos rurais, prevé-se forte impacto na
qualidade do ar local, e por consequéncia, na qualidade de vida e bem-estar das
populagtes locais.

ESTIMATIVA DE EMISSOES ASSOCIADAS AS MINAS

Estimativa de emissdes por unidade de equipamento efectuada, permite posteriormente iniciar
uma outra estimativa e quantificagéo de emissdes gasosas poluentes, directamente
relacionadas com as minas alvo de andlise neste estudo.

Assim, tendo como base a Tabela 10, torna-se perceptivel gue:

i. Das trés minas analisadas, a mina com maior estimativa de emissées poluentes e
impacte na qualidade do ar, é Mina do Barroso, com uma estimativa global de
2,43E+09 kg/ano, ou 2,43 Mt/ano;

i. O facto da Mina do Barroso ser a que apresenta maior nlimero de eguipamentos
moveis associados em Plano de Lavra {maquinas} faz com que tenha maior impacte;

ii. Para a Mina da Argemela e de Sepeda, estima-se que as emissdes de CO;z possam
atingir 1,84E+09 kg/ano (1,64 Mt/ano) e 1,29E+09 kg/ano (1,29 Mt/ano)
respectivamente;

iv. O nivel médio estimado de emisstes de CO:z para as trés mina é de 1,79E+09 kg/ano,
ou1,79 Mt/ano, o que permite dizer que em média uma mina de exploragéo de litio
a céu aberto emite 1,79 Mt CO2/ano;

v. Qutros dados muito relevantes no estudo realizado, relacionam-se com as estimativas
de emissfes de CO» efectuadas para os o tempo maximo de vida Gtit das minas
avaliadas, sendo que, em termos globais é possivel estimar que a Mina do Barroso
vai emitir 55,93 Mt nos 23 anos de exploracio previstos, a Mina de Sepeda ira
emitir 33,48 Mt em 26 anos de exploragéo, e a Mina da Argemela emitira 32,79
Mt nos 20 anos de explorago previstos.

vi. Os valores globais anteriores, perspectivam um forte impacte na qualidade do ar local,
bem como um impacte muito significativo no inventaric de emissdes nacional.,

DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS FUTUROS

Tendo como referéncia os cenarios perspectivados no Capitulo 5 do presente estudo, e as
estimativas efectuadas no Capitulo B, & exequivel uma andlise alargada considerando o
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enquadramento nacional de pedidos de prospegéo e pesquisa de Minérios de Litio que estao
em curso em Portugal.

E possivel dizer que:

. Gaso 10% dos pedidos de prospecgéao e pesquisa de minério de litio actuaimente
em curso sejam aprovados (abertura de 5 minas de litio), estima-se que em média '
sejam emitidas 8,93 Mt CO2/ano para a atmosfera, cerca de 12,6% em relagéo as
estimativas de emisséo para 2017,

i. Nocaso de 15% dos pedidos de prospecg¢do e pesquisa de minério de litio
actualmente em curso sejam aprovados (abertura de 8 minas de litio), estima-se que
em media sejam emitidas 14,29 Mt CO2/ano para a atmosfera, aproximadamente
20,2% em relagéo as estimativas de emissédo para 2017;

i. ~Na perspectiva de 20% dos pedidos de prospecg¢do e pesquisa de minério de litio
actualmente em curso sejam aprovados (abertura de 10 minas de litio), estima-se que
em média sejam emitidas 17,86 Mt CO2z/ano para a atmosfera, que comresponde a
25,3% em relag@o as estimativas de emisséo para 2017;

iv. Na base de um tempo de vida Util das minas de 23 anos, estima-se que em média,
sejam emitidas 205,45 Mt, 328,73 Mi e 410,91 Mt CO., para os cendrios A, Be C
respectivamente.

IMPACTO NOS OBJECTIVOS E METAS DO PNEC 2030

Relativamente aos objectivos e metas preconizados no PNEC 2030, os resultados obtidos e as
estimativas realizadas até este ponto permitem dizer que:

i. Face aos compromissos assumidos no PNEC 2030, Portugal necessita de reduzir em
relagédo aos objectivos para 2020, em média, 1,29 Mt CO2/ano, sendo que em relagéao
a 2005 este valor sobe para 2,87 Mt COz/ano;

i. De acordo com as estimativas realizada, uma mina de exploragio de litio a céu aberto
emite 1,79 Mt CO2/ano, ou seja, conclui-se que em relagio as necessidades de
redugao de emissdes de CO2 a partir de 2020, existe um saldo negativo na ordem
das 0,5 Mt CO2/ano, em média;

fi. Todas as minas analisadas no presente estudo, tem impacto muito significativo no
Inventério Nacional de Emissdes de CO», pelo que € seguro dizer que a actividade de
mineragao a céu aberto tem forte impacto nos objectivos assumidos no PNEC 2030;

iv. Relativamente a 2017 (Gltimo ano estimado no Inventario Nacional de Emissbes), a
estimativa indica que cada unidade de exploragfio mineira a céu aberto
representa um acréscimo de 2,53% de emissdes CO2 a cada ano para a
atmosfera;
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v. Relativamente a estimativa de emissdes de CQOz efectuada para o cendrio A, o impacte
estimado (8,93Mt/ano), esta ao nivel das emissdes estimadas para as maiores
unidades poluidoras nacionais, nomeadamente a Central Termo Eléctrica de Sines
(9,54Mt/ano).
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8. CONCLUSOES

O trabalho de andlise desenvolvido no presente estudo, permite retirar algumas conclusdes
inequivocas, relativamente a possibilidade de instalagéo de minas a céu aberto que atualmente
se verifica em Portugal, mais concretamente em relagdo a intengéo de exploragéo de minérios

de litio.

Assim, conclui-se que:

it

QUERCUS - ASSOCIAGAO NACIONAL DE CONSERVAGAO DA NATUREZA

Os equipamentos (maquinas e beneficiagéo de litio) utilizados pela industria de
exploragéo mineira tem forte contributo ao nivel de emissdes de CO», e por
conseguinte, forte impacte nas Alteragdes Climaticas e Aquecimento Global;

As méguinas utilizadas no processo de extragdo de rocha nas minas a céu aberto, no
seu conjunto, s30 os equipamento com maior impacte ao nivel de emissdes poluentes,
principaimente no que diz respeito a emissdes de COy;

Em concreto, as explora¢des mineiras a céu aberto projectadas para as Mina de
Sepeda, Mina de Barroso e Mina da Argemela, de acordo com o Plano de Lavra que
apresentam, estima-se que cada uma delas emitird em CO2/ano, valor igual ou
supéerior ao compromisso nacional de redugdo de emissdes entre 2020 e 2030,
anulando por completo a meta de redugado anual de 1,29 MtCOz;

A Mina do Barroso, de entre as irés analisadas é a que apresenta maior
estimativa de emissdes poluentes, com cerca de 2,43 Mt CO2/ano;

De acordo com os cendrios tragados, a aprovagéo de apenas 5 minas de Itio a nivel
nacional, conduz a um incremento anual de 8,93 Mt CO2/ano, ou seja, 12,6% do total
de emissdes inventariadas para o ano de 2017;

Existird um impacto directo muito significativo nos objectivos e metas
preconizadas no PNEC 2030, sendo que a estimativa aponta para um
incremento de 1,79 Mt CO2/ano por cada mina a céu aberto que entrar em
fase de exploragio, ou seja, mais 2,53% de emissées de CO2 emn relagdo a
2017,

A mineragao sera um dos maiores obstaculos ao cumprimento das metas com que
Portugal de comprometeu no PNEC 2030, pelo que, por cada mina a céu aberto
diminuira significativamente a capacidade de Portugal cumprir e aicangar a meta de
57,1 MtCQO2/ano (valor médio) em 2030;

Relativamente a descarbonizagdo da economia e da sociedade portuguesa, a
capacidade de agio neste sentido fica significativamente comprometida com
a exploragao de minérios a céu aberto. Esta indlstria apresenta-se como um
entrave severo na persecugao deste objectivo.
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ANEXO |
Sintese da Analise dos Planos de Lavra

ARGEMELA Covas bo BARROSO SEPEDA
EQUIPAMENTO -
MiN Max MIN Max Min Max
Minerador de superficie 2
Wagon-dril 1 2 2 3
rontas Fromtshove) 2 4 5 ® 3
Equipamento  EScavadoras giratérias 3 4 5 8 2
el Dumpers 7 9 7 9 10
Camzta% tﬁhrssga de 3 2 1 2
Bulldozers 1 1 2 2
Motoniveladora 1
Moinhos de Rolos 2 -2 2
Moinhos de Bolas 1 1 1
Beneficlagdo  guyacior de Maxilas 1 1 1
-« do litio
Britador cénico 1 1 1
C_n'vos 1 1 : 1
) Disténcia aos centros de trapsporte 170 170
(portos, aeroporio e comboin) (km)
Concessdo 403,71 680,62 843
Area (ha) Extragao 45 140
Unidade Industrial 7.7 2 30
Exploragdo da mina 11 20 13 23 26
Vida atil Comn periodo de
instalacdo (4 anos) e 17 26 17 27 32
encerramento (2 anos)
Reservas () 11 000 000 15 000 000 6 150 000 5000 000 30 000 000
Reservas (Mm?3) 25
Volumes | 70 a(fggg"’ 30 750000 1000000 1000000 1500000 1153846
Escavagdo (Mm3) 7.5
Estéreis (Mm?3) 5,0
Teor 1,0% a 1,2% (M) 22 24
B o> 5:5% (Yano) 175000 175000 201 923
(Liz0) 3% a 5% (t/ano) 50000 50000 67 692
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Legenda

Valor calculado. Ver demenstrag@o no anexo il

Notas

4 Mina do Barroso
A expedigio serd feita por camido para o porto de Leixbes

A exploragéo e tratamento e beneficiagdo do mingrio na lavaria decorrerdo em continuo (24h/dia)
todo 0 ano com paragens apenas para manutenco

4+ Mina Sepeda

No que respeita a vias ferroviarias (...) um ponto de partida em Vigo, com cais de carga em Ouranse,
a uma distancia de 170Km & 70Km, respetivaments da regido do Barroso

A nivel de infra-estruturas internacionais aéreas, a regifo apresenta os aeroportos de Vigo e do Porto,
ambos a cerca de 170Km da regido do Barroso

Na via maritima, os portos de Vigo e de Leixdes {Porto), (...}, a uma distancia de cerca de 170Km da
regido do Barroso
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ANEXO I .
Modelacao de Emissoes de Equipamentos de Construcao e
Mineracao por medi¢oes de operacoes de Campo

(Modeling Emissions of Construction and Mining Equinment by Tracking Field Operations [23])

TRANSCRICAO DOS ASPECTOS DE CALCULD RELEVANTES PARA ESTE ESTUDO

» “Dependendo do status do motor durante a operagéo, o valor de carga no motor varia de
20% (refenti} para cerca de 85% (carga total).”

* "A0 mesmo tempo, a relagdo ar/combustivel (AFR) é de cerca de 100g/kWh (relenti). Atinge
cerca de 1 500g/kWh quando o motor esta funcionando em plena capacidade.”

¢ “0O volume relativo de CO; é de cerca de 6% a 20% da carga do motor, 0 que aumenta para
17% quase linearmente com a carga do motor de 85%. Esta tendéncia é invertida para os
poluentes CO e HC. No modo inative, os volumes relativos de fluxo de escape para CO e

HC sao, no maximo, de 30 e 27ppm, respectivamente. Ao aumentar a carga do motor para
85%, essas taxas diminuem nao linearmente para 4 e 2,5ppm para CO e HC.”

¢ “Os hidrocarbonetos (HC) sac considerados neste estudo como o principal elemento da
formagao de 03."

A equac?ao resultante, é concebida para determinar a taxa total de emisséo de
poluentes com base na carga do motor, AFR e volume relativo de poluentes

Py = AFR; * (1/Da) * V, * D;

P;  Quantidade de poluente i na carga do motor j (g/Kwh)
AFR; Taxa de fluxo de ar na carga do motor j (g/kWWh)
© V| Percentagem volumétrica do poluente | na carga do motor

Densidade do ar e densidade do poluente i em condigdes normais de
temperatura e presséo (NTP)

Da. Di

NTP ' CondigHes normais de temperatura e pressio (0°C, 1013hPa)
D | 1,2922kg/m?3

Deoz | 1,98kg/m?

Dco | 1,28kg/m?

Duc | < 0,999%g/m3
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Taxas totais de emissao de CO2, CO e HC do escape com base na carga do motor
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~ 0.01 - y = -0.0031n(x) + 0.0175
% 0.008 - % R2=0.93
=0.006 - o
= %Q‘b
-20.004 -
g
0 0.002 - *
=
0 1 | { I 1
0 20 40 60 80 100
Engine Load (%)

Relac&o de remissdo de HC e carga do motor

Esta pesquisa desenvolveu um modelo de estimativa de emissGes em nivel operacional de
equipamentos de construcdo e mineragdo. Foram necessérios véarios dados recolhidos em
condi¢des reais de trabalho, no sentido de tornar possivel o entendimento efetivo de diferentes
pardmetros na taxa de emissio de poluentes.

Os modelos de emissao foram desenvolvidos em duas etapas:
* O efeito da carga do motor nas emissdes de COz, CO e HC, investigado pela primeira vez;

* De seguida, foi determinado o efeito de diferentes pardmetros na carga do motor, incluindo
parametros operacionais de velocidade de deslocamento e aceleragao, bem como
parametros ambientais da inclinagdo da estrada (ndo aplicado neste estudo).
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ANEXO Ili
Demonstracéo e Calculos Auxiliares dos Pressupostos

A) Circulagdo entre Bloco B ¢ a Zona Industrial
B) Circulagdo entre Bloco A e a Zona Industrial

Nota: Ferramenta utilizada para calculo do tragado foi Google Maps
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P b alu Lgmacs

Das opgbes apresentadas pela ferramenta utilizada (Google Maps) considerou-se a
adog¢édo do percurso mais rapido. i

CALCULO DO NUMERO DE VIAGENS A REALIZAR POR DIA ENTRE OS PONTOS DE EXTRAGAO (AEB)YE A
ZONA INDUSTRIAL
+ Volume de reservas na Mina de Sepeda esta entre 5 000 000t a 30 000 000t.

+ E referido que a vida atil da Mina de Sepeda é de 32 anos. Considerando que estdo neste valor o
periodo de instalagie (4 anos) e encerramento (2 ancs), temos que:

Vida Milgspioragao da Ming) = Vida Utilrota) - (Periodo de Instalagdo + Periodo de Encerramento)
Vida Ut"{Exploraz;aoda Ming) = 32 - (4 + 2)

Vida Utilexpioracao da Ming) = 26an0s
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+ O ritmo de exploragdo da Mina dé Sepeda é:
Ritmo de Exploragéo = Volume de Reservas / Vida Utilgxpioragso da Mina)
Ritmo de Exploragdo = 30 000 000/ 26
Ritmo de Exploragio = 1 153 846t/ano

+ Q ritmo de exploragéo didrio da Mina de Sepeda é:
Ritmo de Exploragiog = Ritmo de Exploragéo / Dias de laboragao
Ritmo de Exploragiog = 1 153 846 / 346

Ritmeo de Exploragéog = 3 335t/dia

+ Numero de viagens a realizar por dia:
N.° viagens dia = Ritmo de Exploragao / Capacidade de Carga do Camifo
N.° viagens dia = Ritmo de Exploragéoy / (Peso Bruto - Tara}
N.° viagens dia = 3 335 /(38 - 12)

N.° viagens dia = 128

CaLCULO DO NUMERO DE VIAGENS A REALIZAR POR DIA ENTRE AS MINAS (SEPEDA, BARROSO E
ARGEMELA) E OS INTERPOSTOS DE ENCAMINHAMENTO DE MINERIO {PORTO MARITIMO, AEROPORTO E/OU
TERMINAL CAMINHO DE FERRO)

Mina do Barroso

+ Teor potencial de espodurmena '(LizO) é de 175 000#ano (superior a 5,5%) e 50 000/ano (3% a
5%]. Assim, o total potencial de espodumena (Li:O) a encaminhar 8 de 225 000t/ano.

+ O ritmo de encaminhamento diario da Mina do Barrosos é:
Ritmo de Encaminhamentoy = Total potencial de espedumena (LizO) / Dias de laboragéo
Ritmo de Encaminhamento) = é25 000/ 346

Ritmo de Encaminhamento = 650,29t/dia

+ NiUmero-de viagens a realizar por dia:
N.? viagens dia = Ritmo de Encaminhamentoy / Capacidade de Carga do Camido
N.° viagens dia = Ritmo de Encaminhamento / (Peso Bruto - Tara)
N.° viagens dia = 650,29 / (44 - 14)
N.° viagens dia = 21,7 = 22

QUERCUS - ASSOCIAGAO NACIONAL DE CONSERVAGAC DA NATUREZA 47



Mina de Sepeda

+ TPE - Teor potencial de espedumena (LizO) é obtido com recurso ao Ritmo de Exploragéo da mina.
Assim:

TPEg 5,5%, sepeda) = (Ritmo de Exploragaosepada X TPE 5,5%, Barosal) / RitMo de Exploragioganoss)
TPE> 5.5%, sepeda) = (1 153 846 x175 000) / 1 000 000

TPEp 5,5%, sepeda) = 201 923t/ano

TPE@% a 5%, Sepeds) = (Ritmo de Exploragiosepeda) X TPE@R% a 5%, Bamoso)) / Ritmo de Exploragaogarosal
TPE@% a 5%, sepeds) = {1 153 846 x 50 000) / 1 000 000

TPE3% a 5%, sepeda) = 57 692t/ano

+ Teor potencial de espodumena (Liz0) é de 201 923Fano (superior a 5,5%) e 57 692/ano (3% a
5%). Assim, o total potencial de espodumena (LizO) a encaminhar & de 259 615t/ano

+ (O ritmo de encaminhamento diario da Mina de Sepeda é:
Ritmo de Encaminhamentoy) = Total potencial de espodumena (Li20) / Dias de laboragao
Ritmo de Encaminhamentoy = 259 615 / 346

Ritmo de Encaminhamentoyq = 750,33t/dia

+ Numero de viagens a realizar por dia:
N.° viagens dia = Ritmo de Encaminhamento / Capacidade de Carga do Camiéo
N.° viagens dia = Ritmo de Encaminhamentoy / (Peso Bruto - Tara)
N.% viagens dia = 750,33 / (44 - 14)
N.° viagens dia = 25,01 « 25

Mina da Argemela

Considerando que o Ritmo de Exploragio maximo admitido para a Mina da Argemela € 1 000 000t/
ano, ou seja, igual ao Ritmo de Explorag&o minimo admitido para a Mina do Barraso, & legitimo
assumir gue o ndmero de viagens a realizar serd em tudo idéntico. Assim temos:

+ Numero de viagens a realizar por dia:

N.° viagens dia = Ritmo de Encaminhamentoy / Capacidade de Carga do Camifo
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N.? viagens dia = Ritmo de Encaminhamento / (Feso Bruto - Tara)
N.° viagens dia = 850,29/ (44 - 14)
N.% viagens dia = 21,7 =« 22

CALCULO DO NUMERQ DE PROJECTOS DE EXPLORAGAO DE MINAS APROVADOS PARA OS DIFERENTES
CENARICS CONSIDERADOS

N.° DE PEDIDOS APROVADOS

: N.° DE PEDIDOS
St e ILACCE DETERMINADOS  ARREDONDAMENTO
A 10% 50 5 5
15% 50 7.5 8
c 20% 50 10 %10
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