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Mineral (Conceitos de)

Celso de Sousa Figueiredo Gomes
Universidade de Aveiro

Em Ciéncias Geoldgicas, em Ciéncia de Materiais e em Ciéncias do Solo consideram-se mine-
rais os solidos inorganicos de origem natural que, em regra, sdo cristalinos, isto é, possuem

ordem interna, tridimensional e triperiddica. Este é o conceito stricto sensu (s.s.) de mineral.

0 tamanho dos minerais é conceptualmente irrelevante, por poder na mesma espécie variar
da ordem do micron até ao metro, o mesmo acontecendo com a forma.

Os minerais podem apresentar-se, ou como cristais individuais de formas regulares li-
mitadas por superficies planas e espacialmente distribuidas de modo regular ou simétrica,
também como agregados de cristais individuais de formas irregulares e macroscopica-
mente observaveis, ou ainda como agregados de cristais micrométricos ou nanométricos,
com ou sem formas regulares, so identificaveis utilizando equipamentos e técnicas espe-
ciais (por exemplo, Difractometria de raios X e Difractometria de eletrdes) e, s6 observa-
veis utilizando também equipamentos e métodos especiais (por exemplo, microscépios de
luz polarizada ou de eletrdes).

As FIGURAS 1A) e 1B) mostram dois espécimes individuais de calcite, CaCO,, amostrados
em ocorréncias na Serra dos Candeeiros, que exibem formas regulares, romboédrica e
escalenoédrica, respetivamente. A FIGURA 1C) mostra, de modo esquematico, a estrutura
interna da calcite, constituida por: O (48%), Ca (40%), C (12%).

FIGURA 1. A) Forma romboédrica de calcite caramelada da Serra dos Candeeiros. B) Forma escalenoédrica de calcite
caramelada da Serra dos Candeeiros no qual o habito escalenoédrico é bem evidente e, ndo obstante, o poliedro de cliva-
gem deste cristal escalenoédrico continuara a ser um romboedro. C) Representagio esquematica da estrutura cristalina
romboédrica ou trigonal da calcite; o carbono ocupa o centro de tridngulos equilateros, cujos vértices estdo ocupados por
oxigénios; o calcio ocupa os vértices e o centro das faces e esta representado pelos pontos negros maiores; repare-se que
os atomos de célcio e os grupos de d&tomos de carbono e oxigénio ocupam posicdes particulares na rede cristalina, em nds
da rede, em posigoes centrais de planos reticulares e no meio de fiadas reticulares.

As FIGURAS 2A) e 2B) mostram dois espécimes das espécies minerais — diamante e
grafite —, respetivamente, constituidos por um Unico e mesmo elemento quimico — o
carbono —, que exibem propriedades muito distintas, porque sdo muito distintos os modos

de organizacgao espacial dos &tomos de carbono, cubico maioritariamente nas formas oc-
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taedro e dodecaedro, no diamante, hexagonal na grafite, espécies minerais que se dizem
polimorfos do carbono.

O diamante é o mineral mais duro conhecido (10 na escala de Mohs, enquanto a grafite
esta entre os menos duros, 1 na escala de Mohs), e ¢ muito mau condutor elétrico.

0 diamante que pode apresentar cor variada (incolor, rosa, verde, azul ou preta) é for-
mado a pressdo muito elevada (a volta de 70.000kg/cm?) e a temperatura muito elevada
(a volta de 2.000°C), condigGes que sé existem entre 150-200km, isto é, no manto superior
do planeta Terra.

0 chamado magma kimberlitico, portador ou ndo de diamantes, pode ascender até a su-
perficie ou proximo da superficie da crusta terrestre através de fraturas de raiz profunda
ou de chaminés vulcanicas.

0 valor do diamante natural (assim dito porque como alguns outros minerais pode ser
artificialmente produzido) tipo joia depende de varios fatores: Tamanho - determina o peso
expresso em quilates ou carates (1 quilate = 200mg); Cor — incolor, rosa, verde, azul ou
preta (muito rara); Forma geométrica clbica — octaedro, dodecaedro, hexaoctaedro, cubo
(muito raro), menos ou mais distorcida; Clivagens — quando existem determinam o apro-
veitamento no diamante tipo joia; Transparéncia ou Hialinidade; InclusGes — sdo comuns
pequenissimas particulas de carbono e de dxido de ferro.

A diferenca tao forte entre propriedades correspondentes do diamante e da grafite tem
por causa 0 modo muito diferente como os 4tomos de carbono estdo organizados (nimero
de coordenacio e natureza das ligagGes quimicas) nas estruturas respetivas.

Os minerais formados por um unico elemento quimico, geralmente metais caracteriza-
dos por brilho metalico, sdo denominados minerais nativos, tais como: Pt, Au, Ag, Fe, Cu,

Mo e Bi. Entre os minerais nativos ha alguns sem brilho metalico, tais como: S, As e Sb.

FIGURA 2. A) Os minerais, diamante. B) Mineral grafite. Ressaltando as diferencas de forma, cor, brilho e estrutura.

Importa referir que uma espécie mineral, atualmente estao identificadas cerca de 4500
espécies, compreende todos os minerais individuais constituidos pelos mesmos elemen-
tos quimicos béasicos ou fundamentais e que apresentam a mesma organizagao interna
ou estrutura cristalina, distinguindo-se os ditos minerais individuais na dimensao, forma
e cor, e por diferencas de pequena monta, tanto quimicas, como estruturais, por efeito
da chamada substituigdo atémica isomdrfica que pode ocorrer, em maior ou menor grau,
em todos os minerais, e que esta condicionada a dimens&o dos 4tomos ou ides e a carga
elétrica dos mesmos. Naturalmente, os elementos quimicos com dimensdes idnicas muito

proximas, ainda que com diferente carga elétrica sdo os que mais facilmente se podem
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substituir, como é o caso de Na* e Ca?* nos silicatos, levando a formacgdo das chamadas
solugdes sélidas continuas ou completas, entre o termo Na[ALSi,0,] denominado albite e 0
termo Ca[AL,Si,0,] denominado anortite, da série denominada plagioclases ou feldspatos
calco-alcalinos.

Os minerais sdo formados em ambientes naturais quimicamente complexos, havendo
durante a sua formagdo competigdo entre os elementos quimicos presentes no meio, po-
dendo alguns elementos nao essenciais para a formagado dum determinado mineral entrar
e participar no edificio cristalino respetivo. Os minerais sao constituidos por numero redu-
zido de elementos quimicos basicos ou fundamentais, em regra nao superior a 8 (Lei da
Parcimoénia), uma vez que a estabilidade fisica e quimica dum mineral exige que se veri-
fique compatibilidade e afinidade entre os elementos fundamentais que nele participam.

A FIGURA 3A) mostra um agregado de pés de dimensdo nanométrica e informes a vis-
ta desarmada da espécie mineral — caulinite, Si,AL,0,(OH),, constituinte fundamental do
recurso mineral e mineral industrial denominado caulino, matéria-prima essencial para
diversas aplicacgoes, na ceramica, no papel, em tintas, na borracha, na farmacia, na cos-
mética etc., amostrado em Alvar3es, Viana do Castelo, a FIGURA 3B) mostra que esses
mesmos pos informes sdo realmente pequenos cristais que exibem formas préprias pseu-
dohexagonais.

FIGURA 3. A) Fragmento terroso de caulino de Alvaraes, refinado (< 45 um) por hidrociclonagem e parcialmente
desintegrado. B) magem de “livros” de particulas lamelares, verdadeiros cristais pseudohexagonais de caulinite, no
caulino de Alvaraes, obtida por MET.

O conceito de recurso mineral engloba todos os minerais ou as substancias minerais com
valor para o homem, no presente ou no futuro. As substancias minerais possuem caracte-
risticas que n3o satisfazem completamente as caracteristicas antes referidas no conceito
de mineral, por exemplo, ndo serem sélidas, ou ndo serem cristalinas, ou ainda ndo serem
inorganicas, como sdo os casos do petrdleo, do carvao, do gas natural e da 4gua mineral.

Em Geologia um recurso mineral é uma concentragdo natural de minerais ou de subs-
tancias minerais a superficie ou no interior da crusta terrestre, de tal forma que a extracao
econdmica seja praticavel ou potencialmente viavel, havendo dois tipos de recurso mine-
ral: identificado ou conhecido e ndo identificado ou ndo descoberto.

E dado o nome de reserva a porgdo do recurso identificado a partir da qual pode ser
econdmica e legalmente extraido, em determinada altura, o mineral ou substancia mine-

ral utilizaveis. As reservas podendo ser calculadas ou provadas, indicadas ou provaveis e
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inferidas ou possiveis, sendo as reservas calculadas ou provadas aquelas cuja tonelagem
é calculada a partir das dimensdes reveladas nos afloramentos, trincheiras e sondagens e
cujo teor é calculado com base nos resultados de uma amostragem detalhada.

Quer o mineral seja ndo metalico ou metalico, quando o depdsito do mineral possui di-
mens3o ou volume e qualidade para o mineral no seu todo, ou em parte (por exemplo, um
deposito de sulfuretos no qual s6 os metais zinco, Zn, e cobre, Cu, interessam) para poder
ser extraido, isto é, para o depdsito poder entrar em lavra, e 0 concentrado dos ditos metais
possam ser comercializados, esse depdsito € denominado jazigo mineral e o mineral passa
a chamar-se minério.

O conceito de minério é um conceito dinamico, podendo um determinado mineral ser
hoje considerado um minério e amanha deixar de o ser. Também um mineral que hoje ndo
é considerado minério podera vir a sé-lo num futuro mais ou menos distante. No conceito
de minério a viabilidade econdmica da sua exploragio, tratamento e concentragdo é um
fator essencial. Ao contrario de outros recursos naturais os recursos minerais ndo sao
renovaveis.

Nas Ciéncias da Vida e da Saude, em parte nas Ciéncias Farmacéuticas e, também, nas
Ciéncias da Nutricdo, consideram-se minerais também os elementos quimicos de origem
inorganica e natural, essenciais, ndo essenciais, ou até téxicos para a vida e, também, os
solidos cristalinos formados por efeito da atividade bioldgica ou celular, como é o caso
dos chamados biominerais essenciais que formam os ossos e os dentes, assim como os
chamados biominerais patoldgicos que formam as chamadas “pedras” ou céalculos de rim,
vesicula e bexiga, assim como as placas de sais de calcio que obliteram artérias.

Quando se diz Ciéncias Farmacéuticas em parte, tal significa que nestas ciéncias o con-
ceito de mineral compreende, tanto os elementos quimicos de origem inorganica e natural
que, por exemplo, participam nos chamados suplementos minerais, como os soélidos inor-
ganicos e de origem natural que participam como substancias ativas ou como excipientes
em muitos farmacos.

Os minerais tal como o corpo humano sao sistemas quimicos, havendo entre eles uma
singular relagdo de interdependéncia, os minerais sdo fundamentais a vida e qualidade
de vida dos humanos e, sdo os humanos que valorizam e divulgam os minerais. Sdo bem
conhecidas as interagdes, tanto positivas como negativas, de minerais na satide humana.

A natureza ampla do tipo de minerais que, potencialmente ou efetivamente, podem inte-
ragir na saude humana, justifica o conceito mais abrangente de mineral que recentemente
foi proposto pelo autor da presente entrada, o conceito de mineral lato sensu (mineral L.s.)
de modo a incluir:

1. Oselementos e compostos quimicos, naturais, inorganicos, sdlidos e cristalinos que
participam na composicao de rochas e solos, e que podem também estar presentes
em suspensao na dgua mineral e no ar; alguns destes minerais, particularmente os
que estdo em suspensao no ar que pode ser inalado e que sendo produzidos tanto
naturalmente como industrialmente, podem causar patologias no sistema respira-
torio cuja severidade depende do grau e do tempo de exposigao, patologias de que
sdo exemplos mais comuns a silicose e a asbestose; outros destes minerais po-
dem desempenhar fungdes positivas em formulagdes de farmacos e de cosméticos,

como substancias ativas ou excipientes.
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2. Oselementos quimicos de origem natural considerados bioessenciais que, na forma
idnica, sdo constituintes do alimento sélido ingerido, denominados macronutrientes
ou sais minerais e micronutrientes ou oligominerais.

3. Os elementos quimicos de origem natural que, na forma idnica, sdo constituintes da
agua mineral ingerida, correntemente denominados minerais, estando bem estabe-
lecido o seu papel decisivamente condicionador da saude humana e da qualidade de
vida, as quais podem beneficiar igualmente da aplicacdo de terapéuticas tais como
as denominadas hidroterapia, crenoterapia e talassoterapia.

4. Os elementos quimicos de origem natural que, na forma idnica, sendo também cor-
rentemente denominados minerais, participam como oligoelementos nas formula-
¢coes dos chamados suplementos minerais.

5. 0Os chamados nanominerais caracterizados pela dimensdo manométrica das suas
particulas sdo incorporados em cosméticos (cremes, pds, emulsdes, pastas denti-
fricas, batons, sais de banho, protetores solares) e, também em farmacos, alguns
estando sendo investigados para serem usados no transporte e aplicagao localizada
e controlada de farmacos.

6. Os chamados biominerais classificados como, ou bioessenciais para alguns siste-
mas fisioldgicos humanos, tais como ossos e dentes, ou patoldgicos uma vez que
podem causar patologias, tais como litiase (urinaria, salivar, renal e biliar) devido a
formacgao dos chamados calculos ou “pedras”, de composigdo analoga e estrutura
cristalina semelhante & de certos minerais, fosfatos, carbonatos e oxalatos.

7. As chamadas argilas especiais, associagfes naturais de minerais argilosos (filos-
silicatos hidratados) que desde a Antiguidade sdo utilizadas como materiais tera-
péuticos e cosméticos em aplicagoes internas e também em aplicagdes externas ou
tépicas, denominadas geofagia e lamaterapia / peloterapia, respetivamente.

8. As argilas especiais manipuladas e modificadas com reconhecidas aplicagdes bio-
médicas, podendo hibridos argila-medicamento atuar por exemplo como “transpor-
tadores e libertadores de medicamentos de modo localizado e controlado”.

9. Aschamadas areias especiais que sao utilizadas sob a forma de banhos de areia, ao
ar livre no meio natural ou no interior de spas especializados, em aplicagdo terapéu-
tica denominada psamoterapia ou arenoterapia.

10. Os elementos quimicos de origem natural denominados metais que participam na
composicdo de metaloproteinas e metaloenzimas atuando como catalisadores em

reacdes metabdlicas essenciais para a vida e saude.

Os elementos quimicos naturais sdo comuns aos minerais e aos seres vivos, igual-
mente naturais. Por exemplo o carbono (C), que atrds se mostrou ser constituinte fun-
damental da calcite e do grupo de minerais denominado carbonatos e ocorrer também
como elemento nativo no diamante e na grafite, pelas suas caracteristicas especificas,
€ um elemento essencial, participando na constituigdo de muitas e variadas moléculas
organicas.

O carbono é um atomo muito pequeno que, em fungdo da sua estrutura eletronica, é
capaz de se associar a outros atomos de carbono e também a atomos de oxigénio e azoto,
através de ligagdes quimicas simples, duplas e triplas, e formar estruturas em cadeia,

abertas ou fechadas e, ainda, em anel. Efetivamente, a quimica da vida é dominada pela
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quimica dos compostos de carbono. Entre estes, salientam-se os aminoacidos (compos-
tos quaternarios de O, H, O, N e, por vezes, S).

As moléculas pequenas (mondmeros), constituintes basicos dos aminoacidos, asso-
ciam-se em macromoléculas (polimeros) denominadas proteinas (por exemplo, a hemo-
globina presente nos gléobulos vermelhos e que é responsavel pelo transporte de oxigénio
dos pulmdes a todos os érgaos e tecidos do corpo) e que desempenham fungdes, estrutu-
ral, imunoldgica, hormonal e enzimatica, essenciais a vida. As enzimas sdo também exem-
plos de proteinas.

O carbono participa ainda na composicao dos lipidos ou gorduras e na composicdo dos
glicidos ou agucares, tais como glicose, maltose, lactose, e sacarose e, ainda, nos hidratos
de carbono que constituem o combustivel das células fornecendo-lhes a energia de que
necessitam para realizar as suas fungoes.

0 oxigénio é fundamental na composicdo e estrutura de minerais dos grupos ou classes
seguintes: oxidos, hidroxidos, silicatos, carbonatos, sulfatos, fosfatos, nitratos, arsenatos,
molibdatos, tungstatos e vanadatos.

Por sua vez o hidrogénio para além de ser fundamental na composigao e estrutura dos
minerais pertencentes ao grupo dos hidrdxidos, entre também num nimero muito elevado
de minerais que se dizem hidratados, sejam silicatos, sulfatos, fosfatos, etc.

O conceito de mineral, como acontece com outros conceitos, evoluiu ao longo do tem-
po. Durante um longo primeiro periodo até ao século XVIII no conceito de mineral foram
valorizadas as propriedades fisicas — cor, dureza, densidade, risca ou traco, brilho e fu-
sibilidade; num segundo periodo, a seguir a descoberta da natureza quimica dos consti-
tuintes respetivos — os elementos quimicos —, no conceito de mineral foram valorizadas
as propriedades quimicas; num terceiro periodo com inicio na segunda década do século
XX, demonstrada a estrutura interna, tridimensional e triperiddica dos minerais através da
interacdo com os raios X, no conceito de mineral passaram a ser valorizadas, conjunta-
mente, as propriedades quimicas e estruturais dos minerais, periodo que é conhecido por
Cristaloquimica.

Num nuimero relativamente reduzido de materiais inorganicos naturais a ordem interna
é reduzida ou quase inexistente e indetetavel, todavia proporcionadora de enorme impor-
tancia tecnoldgica, como acontece nos casos dos chamados nanominerais e das chama-
das fases fracamente cristalinas que se apresentam na forma de géis e que, por razio da
dita importéancia tecnoldgica e exigéncia dos mercados, passaram a ser produzidos indus-
trialmente. Também industrialmente e destinados a mercados e fungées especificas que
requerem pureza quimica elevada podem ser produzidos em volumes limitados os chama-
dos analogos minerais ou minerais sintéticos, produgdo apenas viavel para composigoes
quimicas muito simples, constituidas por poucos elementos quimicos.

A Mineralogia é a ciéncia basica do conjunto das chamadas Ciéncias da Terra, entre as
quais se destacam a Geologia, a Petrologia, a Geoquimica, a Geofisica, a Paleontologia, a
Sedimentologia, a Estratigrafia, a Edafologia, a Geologia Econdmica, a Geologia do Am-
biente, a Hidrogeologia e a Geoarqueologia.

A Mineralogia estuda os minerais, as suas propriedades fisicas e quimicas, a sua génese,
a sua classificagdo ou sistematica, a sua exploragdo e processamento mineiro e impactes
ambientais correspondentes e, ainda, as suas aplica¢des industriais. Efetivamente, a Mine-

ralogia € a ciéncia basica e mais antiga das Ciéncias da Terra.
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S0 do médico e naturalista alem3o Georgius Agricola (1494-1555), considerado o pai
da Mineralogia, os primeiros livros, De Natura Fossillium ou “Os Fésseis Naturais” (1548) e
De Re Metallica ou “Da Natureza dos Metais” (1556), escritos em latim, onde sdo descritos
alguns minerais, a sua exploragdo mineira e o seu processamento metaltrgico. O nome
Georgius Agricola é o nome latinizado do nome germanico Georg Bauer. O livro De Re Me-
tallica foi publicado um ano depois da morte de Georgius Agricola.

Curiosamente, os livros referidos para além de salientarem o interesse aplicado dos
minerais para o homem, referiam também os efeitos negativos que alguns minerais tinham
na saude humana, seja o caso do veneno forte que representava o arsénio para os mineiros
que exploravam depdsitos de minerais portadores de arsénico, ou o caso das poeiras mi-
nerais respiradas pelos mineiros e que causavam doengas pulmonares.

Envenenamentos causados por As, Pb e Hg chamados, respetivamente, arsenicose,
plumbismo ou saturnismo e mercurose ou hidrargirismo, eram de ocorréncia comum entre
os Romanos.

Os minerais mais venenosos conhecidos de Gregos e Romanos eram os minerais de ar-
sénio, auripigmento (As,S,) e realgar (AsS), cujos pds podiam ser letais quando inalados.
Solugdes destes minerais, sem cheiro e sabor, eram intencionalmente utilizadas como ve-
neno, com varios exemplos na Italia Renascentista. A espécie As(III) é mais tdxica que
a espécie As(V). Na natureza o As ocorre em sulfuretos e estd muito associado a Au e
Ag. Compostos de arsénio participam em formulagdes de herbicidas, pesticidas, fungici-
das e raticidas. Posteriormente, foi identificado que o cinabrio (HgS) principal mineral de
mercurio, e que a galena (PbS) principal mineral de chumbo, eram igualmente fortemente
toéxicos.

Muito cedo, porventura desde a aurora da Antiguidade, 0 homem primeiro empiricamen-
te e muito mais tarde na base de principios e métodos cientificos descobriu que certos
produtos naturais chamados minerais, quando ingeridos ou aplicados topicamente tinham
efeitos curativos em certas doencgas digestivas e dérmicas, tais como: melhorar doencas
e intoxicagdes do trato digestivo, curar feridas e parar hemorragias e produzir também
efeitos benéficos no cuidado e tratamento da pele, cosmético e dermocosmeético.

0 uso de minerais para fins terapéuticos é conhecido desde as culturas mais remotas,
na Antiga China e na Mesopotamia (3000-2000 a.C.) com referéncias nas famosas placas
de argila de Nippur (~2500 a.C.), no Antigo Egipto no igualmente famoso papiro Ebers
(~1500 a.C.), na Antiga Grécia e Antiga Roma.

As placas de Nippur, Mesopotamia, contém referéncia a argila como remédio para curar
feridas expostas e para parar os chamados “fluidos corporais”.

O papiro de Ebers, o texto médico mais antigo conhecido, refere a argila como remédio
para doencas, tais como: diarreia, disenteria, ténia ou bicha solitaria, lombriga, feridas e
abcessos. Também, ainda na Antiguidade, o homem descobriu que alguns minerais, quan-
do eram extraidos de minas e depois processados, podiam por inalagio de poeiras e fumos,
atuar como verdadeiros venenos [Hipdcrates (460-355 a.C.) e Galeno (129-201 d.C.)].

Atualmente, no ambito da Mineralogia, ha uma disciplina muito interessante denominada
Mineralogia Ambiental que contempla os efeitos positivos e negativos do ambiente geoldgico
e dos recursos geoldgicos (minerais em particular) e sua explorago, na satide do homem.

Os minerais e, em particular os metais, estdo presentes na nossa vida quotidiana, em-

bora a maioria de nds néo se aperceba de tal; efetivamente, ndo podemos viver sem eles.
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Entre os chamados minerais e rochas industriais, também chamados minerais nao
metalicos por ndo serem fonte de metais, alguns sdo identificados de seguida: agrega-
dos (areia e cascalho), argilas especiais (caulino, bentonite, argila fibrosa de sepiolite e/
ou palygorskite, ball clay, fuller’s earth e argila comum utilizada para materiais de cons-
trucdo e para olaria), calcario, dolomia, talco, feldspato, quartzo, bauxite, asbestos, etc.,
participam em aplicagdes fundamentais, dependendo das suas propriedades fisicas e qui-
micas, em industrias tais como: construgao, cimento, ceramica, plastico, vidro, refratarios,
papel, tintas, borracha, fertilizantes, pesticidas, absorventes, cosméticos, farmacos, etc.
Outros minerais, os chamados minerais metalicos, sdo fonte de metais, e denominados
minérios de ferro, de cobre, de ouro, de zinco, de terras raras, etc.

A titulo de curiosidade é interessante saber que num smartphone, equipamento atual-
mente tdo comum e importante, 40 metais participam no seu fabrico, sendo os principais Cu
(13.7g), Ag (0.189g), Au (0.028g), Pd (0.014g). Em 2015 a Samsung produziu 83,2 milhdes
de smartphones e a Apple produziu 61,2 milhdées de smartphones, que no total utilizaram
7.913 toneladas de Cu e 16 toneladas de Au. Outros 9 metais essenciais, os metais de tran-
sicdo Y, La, Ce, Pr, Nd, Gd, Tb, Er e Dy, pertencentes ao grupo dos chamados Elementos Ter-
ras Raras (ETR) ou (REE em Inglés) sio referidos como Lantanideos na Tabela Periddica.

Os ETR sao caracterizados por raras propriedades fisicas e quimicas, em particular pro-
priedades magnéticas e Gticas, participam nos ecras de smartphones, tabletes, computa-
dores, televisores, discos duros, ligas especiais, iluminagao fluorescente e LED, veiculos
elétricos hibridos, conversores cataliticos, ceramica, vidro, equipamentos de imagiologia
médica e, vérias outras importantes aplicagdes, por exemplo, em fésforos (materiais que
emitem luz quando expostos a eletrdes ou radiagao ultravioleta (UV), dos quais o eurdpio
(Eu) é um bom exemplo por estar presente nas notas de euro, precisamente na marca an-
ti-contrafagao, a qual emite luz vermelha quando exposta a luz UV.

No total de 15, os ETR s&o classificados em 2 grupos: leves (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu e Gd);
pesados (Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu e Y). Na crusta terrestre os ETR ocorrem principalmente
em carbonatitos, rochas magmaticas hiperalcalinas e alcalinas, e placers dos minerais
monazite (ETR, Th,Ca,Sr)(P,Si,S)0, e xenétimo (ETR, Zr)(P,Si)0,.

Magnetes baseados na liga Nd-Fe-B sdo os magnetes permanentes mais potentes pre-
sentemente conhecidos. Atualmente, a producéo e mercado de ETR, sob a forma de 6xidos
(Ce0,,Nd,0,, Eu,0,, Dy,0,, Y,0...) € muito dependente da China que controla 95% do mer-
cado global, razdo porque os ETR constituem recursos minerais “criticos” ou “estratégi-
cos” devido de alto risco e vulnerabilidade do seu fornecimento.

Presentemente, para além dos ETR, outros metais tais como: litio (Li) na forma de sal-
moura, muito dependente dos “salares”, desertos de sal, do Chile, da Argentina e da Aus-
tralia que é o maior produtor de litio na forma de minerais espodumena, petalite, ambligo-
nite e lepidolite extraidos de rocha granitica macrocristalina chamada pegmatito; cobalto
(Co) na forma de cobaltite muito dependente da Republica Democratica do Congo (RDC);
platina (Pt) e crémio (Cr) muito dependentes da Africa do Sul; titanio (Ti) na forma de rdtilo
muito dependente da Australia; e tantalo (TL) e nidbio (Nb) ou colimbio (Cb) na forma de
tantalite-columbite muito dependentes do Brasil, sdo igualmente considerados minerais
“criticos” ou “estratégicos”, o ultimo termo com conotacgdo militar.

No caso do litio (Li), 0 mais leve de todos os metais, que vinha sendo utilizado em farma-
cos para tratamento da chama doenca polar, e nas industrias vidreira, cerdmica e metalur-
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gica, passou recentemente a ser metal de referéncia para a mobilidade elétrica essencial
para a chamada transigdo energética, através de baterias de ido-Li recargaveis. Australia
(48%), Chile (32%), China (17%) e Argentina (8%) sdo propriamente os Unicos produtores
de minerais de litio, essencialmente silicatos. Os concentrados obtidos na industria minei-
ra tém de ser processados utilizando acido sulfdrico em refinarias para obter os produtos
finais, carbonato de litio e hidrdxido de litio, que tém de ser processados ainda com recurso
aos metais Ni e Co e a solventes especiais para produzir os chamados elétrodos de bate-
ria e os eletrolitos das células. Atualmente, as refinarias estdo essencialmente na China
(45%), Chile (32%) e Argentina (20%) e os produtores de baterias estdo maioritariamente
na China (217GWh), e também nos EUA (47GWh), Coreia do Sul (21GWh) e Jap&do 14GWh).
Fica claro a dependéncia da Asia em termos de producio de baterias de ido de litio.

Na base do atual conhecimento, Portugal nas serras do Barroso, da Argemela e de Arga,
possui cerca de 10% das reservas europeias de minerais de litio. No Barroso o mineral de
litio é a espodumena, LiALSi,0,, teoricamente com 8,1% de LiO,, associado a outros minerais,
particularmente feldspatos e quartzo. O teor de Li no concentrado mineral obtido apds pro-
cessamento mineiro andara entre 2-3%. E, a polémica pro e contra a exploragio, extragao e
refinacdo do recurso mineral estd instalada na sociedade portuguesa, como vem acontecen-
do relativamente a outros recursos naturais, particularmente minerais. Ao longo da histéria
o desenvolvimento das comunidades humanas sempre esteve dependente da exploragao
dos recursos naturais, recursos minerais incluidos. A ciéncia e a tecnologia, melhor do que
nunca podem reduzir ao minimo os naturais impactos negativos no ambiente e na satde.

Ha minerais que sao ditos metalicos pelo facto de refletirem a luz de modo semelhante
ao dum metal polido. Outros minerais, o maior nimero, por n3o refletirem a luz como o
fazem os minerais metalicos, sdo considerados ndo metalicos.

No brilho ndo metalico ha distintos descritores: acetinado, vitreo (caso da calcite da Ser-
ra dos Candeeiros), adamantino, nacarado, resinoso, ceroso e gorduroso.

Importa referir que certos elementos quimicos de origem inorganica e natural, por isso
minerais, alguns dos quais sdo essenciais a vida, possuem propriedades prdprias dos me-
tais, mas que, ao contrario da maioria dos metais, ndo ocorrem isoladamente na natureza
por serem fortemente reativos combinando-se rapidamente com outros elementos qui-
micos, por exemplo com o oxigénio quando expostos ao ar ou a agua. Sdo os casos dos
metais alcalinos potéssio (K), sddio (Na), litio (Li), rubidio (Rb) e césio (Cs) que, pelo facto
das respetivas estruturas eletronicas possuirem 1 tnico eletrdo na camada mais externa,
na procura de estabilidade, cedem o indesejado eletrdo unico a outro elemento quimico
presente no ambiente.

Os processos de formacgao de minerais, isto é, de mineralogénese, sdo 0s mesmos que
levam a formacao de cristais, isto €, de cristalogénese, os quais se resumem as quatro
possibilidades seguintes:

1. Solucdo — Cristal (precipitacdo)

2. Vapor — Cristal (sublimac3o)

3. Fus3do — Cristal (congelacio)
4

Cristal A — Cristal B (transformacao)

Para que estas possibilidades se possam concretizar é necessario que a energia livre dos
cristais formados seja inferior a energia livre dos sistemas produtores de cristais.
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