Boletim de Minas, 52 - Edi¢ao Especial - Litio - 2017-2018

Panordmica sobre os Recursos de Litio em Paises Africanos de
Lingua Portuguesa

Carlos Leal Gomes

Lab2PT — Universidade do Minho Gualtar, 4710-057 Braga
Portugal

Email: carloslealdb@gmail.com

Palavras chave: Angola, Depésitos minerais, Litio, Metalotectos, Mo¢gambique.

RESUMO

Com base no estado dos conhecimentos atuais, nos Paises Africanos de Lingua Portuguesa (PALP), em particular em
Angola e Mocambique, os recursos de Li em pegmatitos graniticos tém mais importancia que os recursos associados
a salmouras e bacias endorreicas com evaporitos (hipoteticamente, apenas equacionaveis nas zonas aridas do SW de
Angola).

Na estrutura¢do do Gondwana as Provincias Pegmatiticas com maiores potencialidades em pegmatitos litiniferos
ocorrem na regido do Namibe, Angola, na Bacia do Rio Giratl, onde a espodumena é um minério prevalecente em
zonas nucleares de alguns pegmatitos ou em rochas granulares de feigdo pegmatéide a brechéide leucogranitica.
Também ocorre espodumena nos pegmatitos do Distrito Alto Ligonha, na Provincia Pegmatitica da Zambézia.
Devido a alteragao que a espodumena apresenta, com forte lixiviagao do Li, e também devido aos baixos contetidos e
irregularidade da sua distribui¢do, em nicleos de quartzo, este mineral dificilmente vird a ser considerado interessante.
Aqui as unidades tardias com “lepidolite” s3o as massas litiniferas principais. No Distrito Sul Zambeziano, da mesma

Provincia, a espodumena, estando mais preservada, volta a interessar como fonte do metal.
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Na generalidade dos casos o acolhimento dos diferenciados pegmatiticos em ambientes exo-graniticos ocorre em
estrutras de transporte tangencial afetadas posteriormente por transporte transcorrente. Na base das sequéncias de
mantos de carreamento parece mais preservado o portador espodumena, em facies mais granulares e em que este
portador prevalece sem alteracdo significativa. Em distritos e campos pegmatiticos, alojados no topo das mesmas
sequéncias, e afetados por deformacao cizalhante ductil-fragil polifasica, a espodumena estd decomposta e a lepidolite
torna-se o portador de Li mais interessante por se manter em equilibrio apés a sua formagao.

Em todas estas ocorréncias a presenga de petalite sera relevante apenas em alguns casos muito especiais, dos quais
até agora ainda ndo hd noticia, mas que deverdo ser mais provaveis no Distrito Sul Zambiano em Mogambique.

Ainvestigagdo atual das ocorréncias litiniferas estd centrada em regides mineiras e grandes jazidas pegmatiticas que em
alguns casos ja tém uma histéria de mais de um século de prospecio, pesquisa e exploragio para outras substancias. E
o que sucede no Distrito Alto Ligonha. E pois recomendavel que a luz das revisoes cartograficas recentes e da revisio
do quadros estruturais e técténicos prevalecentes do Cimbrico ao Paleozéico se reavaliem também e revalorizem
indicios do alojamento mais profundo dos pegmatitos, nas sequéncias de acrecao e obducao (transporte cavalgante de

terrenos). Aqui, a andlise estrutural detalhada desempenhara um papel fundamental sobretudo no caso dos Distrito

Sul Zambeziano em Mocambique e no caso dos campos pegmatiticos do Girail em Angola.

INTRODUCAO

No espacgo territorial dos Paises Africanos de Lingua
Portuguesa (PALP), em particular em Angola e
Mocambique, existem recursos de Li em pegmatitos
graniticos e hipoteticamente, em solugoes e depositos

hipersalinos.

No caso dos pegmatitos, os minérios potenciais, silicatos
anidros, fosfatos e micas, tém sido encarados e explorados
como materiais ceramicos. A obtencao de compostos de
Li, estaveis e comercializaveis, a partir destes mesmos
recursos enfrenta disfungdes significativas dificeis
de sanar, sobretudo em paises em desenvolvimento -
- utilizagdo intensiva de energia, producdo de metais
nao-ferrosos sobrecarregada pelos custos de emissoes
de CO,, cotagao atual pouco competitiva do equivalente
de carbonato de Li quando comparada com os valores
unitarios atribuidos a outros minerais que podem ser
obtidos nos mesmos depésitos — a que se acrescenta a
dificuldade de implementacao local de fileiras completas
de producao desde a mineralirgia até a metaltrgia.

Entre os pegmatitos de grandes dimensdes mais
conhecidos dos territorios lus6fonos, sao raros os casos
adequados a uma produgao monomineralica de espécies
minerais litinicas, similar a que € efetuada em depositos
de classe mundial, também africanos, tais como Bikita

ou Rubicon. O aproveitamento de corpos de menores
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dimensoes pode, eventualmente, ser viabilizado pela
multiplicidade de produtos que um tnico jazigo pode
proporcionar - gemas, Nb-tantalatos, minerais de Be,
T.R.,Y, Zr, Ti, Sc, Sn, Bi, Mo, Li e Cs, minerais industrias
e massas minerais de apeténcia ceramica.

Esta diversidade devera condicionar os vetores determi-
nantes das préximas tendéncias da prospecao, pesquisa
e exploragao nos PALP. Apenas em casos especiais, o Li
metalico sera encarado como o objetivo principal das
intengdes de investimento razodvel.

Na consideragio dos metalotectos fundamentais ajusta-
dos a distribuigao das jazidas de Li metalico em Angola
e Mogambique faz sentido invovar os rasgos essenciais da
estruturacao do Gondwana e especialmente dos orégenos
que o compdem e com 0s quais, na sua maioria, se rela-
cionam Provincias Pegmatiticas. Nestas, os pegmatitos
da classe de elementos raros e da familia LCT serao,
previsivelmente, as principais fontes de Li (em minérios)
a ter em conta na gestdo dos recursos deste metal.

Considerando os estudos levados a cabo por Von
Knorring (1970), foi possivel distinguir na regido oriental
de Africa, dois eventos principais de formacio de
pegmatitos, relacionados com a estruturacao de cinturdes
orogénicos com as idades de referéncia, 1100 £ 200 MA
e 550 = 100 MA (fig. 1).

A zonalidade regional das provincias pegmatiticas
é um aspeto muito caracteristico e ndo esta apenas
relacionada com a idade de implantagio — Arcaico



(Bikita, Zimbabwé) até ao Cambrico (Giraul, Angola
e Alto Ligonha, Mocambique) — mas também ¢
devida a diversidade de relagbes estruturais com o
desenvolvimento tectonometamorfico tipico de cada

evento orogénico.

Nao obstante a criacio do Gondwana no Neoproterozoico
tardio, foi a Orogenia Pan-Africana que produziu muitos
dos pegmatitos mais conhecidos em Africa, devido a
mineragdo de gemas. Esses mesmos pegmatitos, em
muitos casos, também deram lugar a minas de mica,
feldspato, cassiterite, columbite-tantalite e berilo e

constituem depésitos potenciais para Li.

O termo Pan-Africano é devido a Kennedy (1964).
Aplica-se a areas orogénicas que rodeiam cratoes que
datam do Pré-Cambrico Tardio ao Paleozéico Inferior
(= 500 MA).

Num lapso de idades entre 1200 MA e 1000MA, terre-
nos tectono-estratigraficos diversificados, accrecionados
sobre as margens ocidentais dos cratoes, foram acompa-
nhados de intensa deformacdo e metamorfismo e grande

volume de instalacao de granitéides sin a pés-tecténicos.

Pegmatitos p6s — orogénicos ocorrem dispersos em todos
estes terrenos mostrando afinidade LCT (especializagao,
assinatura geoquimica e mineralizagdo em Li, Cs e Ta)
ou entdo afinidade mista, LCT — NYF (especializagao,
assinatura geoquimica e mineralizagao em Nb, Y e F).

No Norte da Namibia e no SW de Angola, ocorrem
enxames de pegmatitos que sdo tipicos do evento
Orogénico de Damara. Nas rochas hospedeiras e
regionais o metamorfismo situa-se na facies anfibolitica,
e tanto este metamorfismo como o magmatismo
granitico que o acompanha surgiram em resposta ao
fecho do Oceano Khomas a medida que o Cratdo do
Kalahari era subductado por baixo do Cratdao do Congo.
Uma parte dos pegmatitos do Girdul (SW de Angola)

pode também estar relacionada com este evento.

A colisao continental ocorreu ha cerca de 530 MA, com
o pico de geragao de pegmatitos e suas mineraliza¢oes
situado hd 500 MA. Varios dos conjuntos pegmatiticos
LCT do Giradl e Bero, em Angola (Namibe) e alguns
pegmatitos hibridos NYF-LCT, tanto do Girail como do
Chitado e os NYF do Chitado (no S de Angola) também
devem estar associados ao episédio mais tardio de

implantacdo dos sistemas graniticos residuais.
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FIGURA 1
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ANGOLA - Li em rocha

Em Angola os campos pegmatiticos principais distribuem-
-se pelo litoral desde o Ambriz ao Namibe, sendo
conhecidas varias mineralizacoes com eles relacionadas
e mesmo a feicio geoquimica LCT potencialmente
produtiva em Li (fig.2).

Os pegmatitos do Norte, na regido do Dande, a poucas
dezenas de quilémetros para NE de Luanda (Gaspar,
1976), foram explorados no passado por apresentarem
recursos de mica (moscovite industrial do tipo mica rubi)

mas também apresentam mineralizacoes de Li (fig 3).

Jano SW de Angola e imediatamente a Sul de Benguela
(fig. 4), predominam campos pegmatiticos de feicao NYF
mais marcada. Também estdo identificados verdadeiros
pegmatitos sieniticos e mesmo sieniticos feldspatéidicos
que tém sempre pequenas dimensoes e estao relacionados

com complexos alcalino-carbonatiticos.

Os verdadeiros pegmatitos graniticos relacionam-se
com granitéides de tipo alcalino, tém carater intrusivo
e apresentam abundante microclina résea (com escassez
de quartzo) (fig. 5). Nao obstante mesmo nessa regiio
ocorrem pegmatitos com fosfatos de Li, em especial
ambligonite-montebrasite, por vezes mesmo com
turmalina elbaitica. Para este tipo LC'T nao foram ainda

detetados corpos de dimensao significativa.

Os recursos de Li mais significativos, com mineralizagoes
diversificadas, por vezes em corpos pegmatiticos de

grandes dimensdes, situam-se ao longo das bacias dos
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rios Giratl e Bero na Provincia do Namibe. As respetivas
mineraliza¢oes de Be, sao conhecidas desde a intervencao
da Companhia Mineira do Lobito (CML) ainda durante
o periodo da administra¢ao portuguesa. Uma primeira
fotointerpretacao, melhorada com levantamentos
geologicos efetuados nas dreas de concessao daquela
Companbhia, encontram-se sintetizada na figura 6, cujo
facsimile inicial se encontra anexo a um relatério inédito

de Koepershoek para a CML.

Trabalhos de campo recentes neste Distrito Pegmatitico,
revelaram a ocorréncia de pegmatéides e pegmatitos LCT
de tipologia variada, alguns deles, com mineralizagoes
de Li que merecem ponderagao como potenciais fontes
de Li metalico. As rochas encaixantes correspondem ao
complexo de rochas cristalinas do Grupo do Namibe
e os pegmatitos por vezes rodeiam “plugs” e “stocks”
granitéides e ocasionalmente intruem rochas gabréicas
ou metaultramaficas que também fazem parte daquele
Grupo.

FIGURA 2
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alguns minerais tuteis
Qzh - quartzo hialino
esf - esfera

corn - cornalina

ame - ametista

col - columbite

cia - cianite ou distena
sod - sodalite

laz - lazulite

dra - dravite
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Litoral de Angola - dreas de folhas da cartografia topografica as escalas,
1:100000 e 1:250000, onde se definem recursos minerais relacionados com
ocorréncias pegmatiticas.
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Na figura 6 ¢ patente que o alinhamento de enxames Distribuicdo, trajetérias de enxames e corpos pegmatiticos principais
pematiticos WNW-ESE, situado na porgao central e mineraliza¢bes nos Campos Pegmatiticos do SW de Angola.
da area estudada, é aquele em que parece existir um
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maior ntimero de pegmatitos de familia LCT. Dentro _ ()U 0 -

deste agrupamento sistematico, € no que diz respeito
a mineralizagao litinifera, discriminam-se 5 tipos
essenciais de situacoes paragenéticas:

I — Pegmatitos com espodumena, micas liticas e
turmalina;

IT — Pegmatitos com petalite = espodumena, hectorite
e montmorilonite de alteracao de petalite;

III- Pegmatitos com lepidolite predominante;

IV — Pegmatitos com fosfatos de Li e Fe muito ricos em
microclina;

V - Leucogranitos, brechas igneas e pegmaté6ides com
diferenciacdes pegmatiticas localizadas em que

predominam espodumena e turmalina na fracao Exemplo de uma parte da rede pegmatitica tipica da regido do Mamué
a SE de Benguela — pegmatitos microclinicos com pouco quartzo e de

cristalina grosseira. ’ °
filiagao alcalina.
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Do ponto de vista dos recursos de Li disponiveis as ocor-
réncias dos tipos I e V parecem ser as mais promissoras
em termos prospetivos. Correspondem-lhe, simultanea-
mente, os maiores volumes de pegmatito indiferenciado
e as maiores proporg¢oes modais de espodumena sa e/ou
“lepidolite”.

Um estudo de pormenor levado a cabo na zona central
definida pelas “mulolas” (rios secos) de Bulamucolocali,
Muvero e Pitau (fig. 7), suscita a a ideia de que a
espodumena, ao contrdario de muitas outras situagoes
tipicas do contexto climdtico tropical, estd pouco ou
nada meteorizada retendo os contetdos de Li, O que a
caracterizam do ponto de vista estequiométrico (fig. 8 A).

FIGURA 6

Mapa geoldgico temético para pegmatitos (delineados a vermelho) e formagoes que servem de referancia estrutural: plutonitos circunscritos (a réseo)

e rochas cristalinas (a cinzento) - essencialmente, gnaisses e migmatitos qudrtzicos, ou mesmo quartzitos. As trajetérias de foliagdo mais penetrativa

estao desenhadas a negro. Os pegmatitos conhecidos que sao mais representativos da familia LCT encontram-se representados a vermelho cheio.

As rochas regionais indiferenciadas, em branco, correspondem ao complexo critalino do Grupo do Namibe.

Por outro lado o contetido de Li dos diferenciados
igneos percursores dos pegmatéides era a partida
suficientemente elevado e disponivel desde o inicio da
intrusdo para que pudessem ocorrer orlas de holmquistite
por metassomatismo das rochas encaixantes de
composi¢ao ultramafica (fig. 8 B). Além destes aspetos, que
alertam para a importancia econémica das ocorréncias
litinicas, surge também neste setor uma rocha muito

rica em espodumena e turmalina, de fei¢ao brechoéide,

54

com matriz por vezes leucogranitica turmalinica que
ha que ter em conta em eventuais calculos de reservas

de espodumena que venham a ser efetuados (fig. 8C).

Ainda na figura 7, é de notar que as rochas leucograniticas
brechéides com espodumena podem corresponder
grandes dreas de afloramento e possivelmente grandes
volumes o que converte estas litologias em objetivos
singulares de eventuais programas de prospecdo e

pesquisa dedicados ao Li em rocha.



Nao muito longe desta ocorréncia, ainda na porgao
mediana do distrito Girail, observa-se um outro corpo
pegmatitico de grandes dimensoes diferencido “in situ” a
partir de rochas granitéides hibridizadas — leucogranitos
especializados em Li e contaminados com contributos
maficos a ultramaficos (gabrdicos) - o qual foi objeto de
exploracdo no passado para feldspato potassico industrial
(fig. 9A). Este pegmatito, como sucede em situagoes
andlogas de miscigenacao percursora entre diferenciados
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leucocratas e melanocratas, apresenta fosfatos das séries
triplite-zwiezelite e trifilite — litiofilite, esta Gltima,
relativamente abundante (fig. 9B). Neste caso, contudo,

N

os fosfatos estio muito alterados, até a obliteragao
da sua identidade primitiva, e pseudomorfizados em
Fe-sicklerite, herosite — purpurite e rockbridgeite. O
Li lixiviado pode ser disponiblizado as escorréncias
superficiais de cariz torrencial tipicas do ambiente

desértico.

FIGURA 7
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Levantamento tematico de pormenor das litologias potadoras de mineralizacao Li na drea da antiga concessao Giraul IV da CML (Bulamucolocai).

As rochas regionais correspondem a sequéncia cristalina do Grupo do Namibe incluindo também alguns meta-ultramafitos que aqui tém expressao

importante.

Ainda no SW, desde a Bacia do Rio Giratl a regiao do
Chitado (ver fig. 4), o cariz subdesértico a desértico e
a cobertura de solo e vegetagdo escassa ou ausente,
sdo extremamente favoraveis a andlise distanciada e
detecgdo remota de corpos pegmatiticos. Tal como
foi referido, Koepershoek tirou partido deste facto
para efectuar os seus levantamentos pormenorizados,
assistidos pela fotointerpretagao. Atualmente, com a
diversidade de imagens distanciadas que estd disponivel
esta aproximagao metodoldgica esta muito facilitada.

No exemplo da figura 10 uma area do setor onde os
pegmatitos litinicos sio mais frequentes - faixa mediana

do distrito Giratl —ilustram-se as virtualidades da analise
distanciada aplicada a detegio remota de pegmatitos de
fei¢ao geoquimica diferenciada. Na figura 10 A é desde
logo discernivel o contraste cromatico e morfolégico
entre pegmatitos e rocha encaixante (Grupo do Namibe)
e na manipulagdo cromatica e do contraste, patente na
figura 10B, distinguem-se duas geragbes de pegmatitos.
No terreno verifica-se que correspondem a um enxame
de corpos de intrusdo concordante, mais precoce, mais
extenso e com alguma espodumena e um enxame de
diques tardios, transversais, mais raros, mas enriquecidos
em micas de Li (“lepidolite”). Estas relagoes de campo
eram previsisiveis a partir da fotointerpretagao.
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Na organizagao geométrica dos conjuntos pegmatiticos
do Giraul sao ainda de realgar algumas configuragoes
geométricas muito conspicuas e sugestivas de uma
relagdo parental e estruturalmente definivel, entre
granito e pegmatito. A pesquisa de sistemas conjugados
entre “stock” ou “plug” granitico confinado e campo
filoniano adjacente, sugere a possibilidade de evidéncia

de situagoes de potencial interesse desde o contexto

intra - granitico - com bolsadas irregulares, zonadas e
de grandes dimensoes — até ao contexto exo-granitico —

— com filoes “en-echellon” associados a cisalhamentos.

As dreas correspondentes aos conjuntos filonianos sub-
-superficiais da parte nuclear do Distrito Giraul sao
extremamente promissoras, sobretudo no que respeita

a possivel detecao de corpos de grandes dimensoes.

FIGURA 8
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Indicios do relevante cardter litinifero dos pegmatitos do Setor Central
do Distrito Giradl. A — espodumena nao meteorizada associada a
quartzo num pegmatito subhorizontal diferenciado “in situ”(ocorréncia
de tipo I); B — encraves de rocha metaultramafica com auréola de
holmquistite no interior de uma brecha leucogranitica com fenocristais
de espodumena; C - rocha granitdide leucrata brechéide com cristais
de espodumena e abundante turmalina (ocorréncia de tipo V).
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FIGURA 9

Pegmatito de tipo hibrido objeto de exploracio para feldspato potassico
industrial — altura da frente de desmonte = 20m - (A — ocorréncia de
tipo IV). Nota: o mesmo pegmatito é portador de abundantes fosfatos
secundarios: Fe-sicklerite a purpurite em pseudomorfoses ap6s trifilite -
- litiofilite e triplite-zwiezelite (B).

FIGURA 10

Imagem remota de um conjunto pegmatitico (lado maior da foto 1500m; ponto central com coordenadas, 15°10°6.27”S, 12°29’47.46”E, 341m)

onde se discriminam, em dois tratamentos de imagem distintos, duas gera¢oes de pegmatitos estrutural e parageneticamente diferenciadas.

Nota: 2 exemplos das relagoes criticas confirmadas no terreno estio circundadas a amarelo.

ANGOLA - Li em ocorréncias salinicas superficiais

Em Angola além dos recursos de Li em rocha pode
ainda equacionar-se a existéncia de recursos base de Li
em depositos relacionados com a evolugao superficial
evaporitica de solugdes aquosas muito concentradas,
por sua vez geradas por escorréncias e/ou ou sistemas
hidrotermais exsurgentes.

Nao sao conhecidas concentragdes de Li nem tonelagens
salinas relevantes mas também ainda ndo existem
estudos especificamente dirigidos a estes recursos.

As observagoes relatadas em seguida dizem respeito a
provincia do Cuanza Sul - ocorréncias de Salinas perto
da Gabela e Pedra de Agua junto de Catanda - e também
ao Deserto do Namibe, ocorréncia de Mulola eh Mongwa,
Giraul. Também todas estas ocorréncias salinas se situam
préximas do litoral e estio mais ou menos relacionadas
com distensdo e agelgacamento crustal Mesozbico e
com a formacao da estrutura de “rifting” que se alinha
segundo a diagonal NE-SW de Angola (fig. 11).

57



Boletim de Minas, 52 - Edi¢ao Especial - Litio - 2017-2018

FIGURA 11
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Localizagao de charcos salinos e emergéncias de aguas hipersalinas na
por¢ao ocidental e sul de Angola.

De acordo com Philip e Mosha (2012) os equilibrios
geoquimicos gerais dos lagos, charcos e rios secos com
altos contetidos salinos sdo governados por razoes de
concentracdo idnica tais como:

[Na+ > K+ >> (Ca*, Mg*")]/[(CO,*+ HCO,-) > CI'> (SO *, IV)].

Em ambientes desérticos como os do Namibe a com-
posi¢ao dos electrélitos naturais depende muito da
intensidade de lixiviagdo e aporte endorreico de ides
aos charcos que se formam em rios secos (“mulolas”)
especialmente quando a precipitacio sazonal é escassa e
nao suficiente para assegurar o curso continuo nos leitos
de rececdo de escorréncias. Neste caso ndo so o carater
sazonal de adigao de eletrélito como a localizagao das
escorréncias influenciam os regimes de salinizagdo. As
concentragoes de salmouras preservadas abaixo de hori-
zontes salinos podem atingir valores de 25 000 ppm de
total de sélidos dissolvidos (TDS) como se observou por
exemplo em outubro de 2016 (antes da estagao humida)
numa emergéncia da Mulola eh Mongwa na regiao do
Giradl no deserto do Namibe.

A manifestacao da solubilidade e saturagio de sais
haletos, carbonatos e sulfatos a partir de multi-electrélitos
naturais segue um modelo espacial de precipitagio que se
expressa, por exemplo, na geometria em alvo conhecida
como “bull’s eye pattern”. A cristalizagao inicia-se com
minerais menos soltveis na periferia progredindo para
o interior (Eugster, 1970).

Os dois tipos principais de associagdes evaporiticas
observadas no Namibe e no Cuanza Sul encontram-
-se caracterizados de forma simplificada na tabela 1,
através das relacoes de abundincia i6nica deduzidas
dos indicadores mineralégicos presentes em cada caso.
Na tabela 2 listam-se os sais tipicos dos charcos salinos
da Mulola eh Mongwa no Namibe, das drenagens da
localidade de Salinas, perto da Gabela e do paredao da
Pedrade Agua, perto da Catanda, ambas no Cuanza Sul.

Drenagem

Endorreica em ambientes
aridos, rios secos e charcos

TABELA 1

Tendéncias de concentragao ionica em solugoes salinas sugeridas pelos cortejos de minerais indicadores

Zona periférica da convergéncia endorreica

Catioes

Ca®* > Mg* > Na* >> Li* > Fe?*

Anides

SO* > (CO* + HCO,) > CI

salgados (“mulolas” e
“cacimbas”) - Namibe,
Angola

Zona nuclear da escorréncia endorreica, na
proximidade de nascentes

Ca2* > Na* > AI**/ Li* /Mg**

SO > (CO* + HCO,) > PO, > CI

Em areas com nascentes

Nascentes e escorréncias proximais

K" > Na* > Mg?/ Li*

(CO,* + HCO,) > B> F > CI' > Brr

hipersalinas (Cuanza Sul,
Angola)

Escorréncias distais

Na* > K* > Ca* > Mg®/ Li*

(€O + HCO,) > F > CI

Nas tabelas 1 e 2 notam-se indicadores de concentracio
an6émala de Li.

Excluindo o caso da presenga pouco usual de zabuyelite,
que se observa na Mulola eh Mongwa (fig. 12), o sequestro
restante de Li, deduzido da analise quimica de rocha
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total, deve situar-se em massas de minerais de argila das
proximidades de nascentes.

Sdo trés os possiveis modos de ocorréncia de Li em
argilas cauliniticas: substitui¢do na estrutura, presenga
em minerais de Li primordiais, possivelmente, com a



mesma proveniéncia da caulinite, presenga em outros
minerais autigénicos, nao facilmente reconheciveis, que
se formam em condigbes similares aquelas em que se
formam as caulinites.

Algumas esmectites justificariam o acolhimento
de Li dada a sua capacidade de troca catiénica. No
caso da hectorite, entendida como uma esmectite,
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verifica-se a substitui¢ao Li/Mg nos locci octaédricos.
Esta caracteristica é coerente com a existéncia de uma
mobilidade significativa do Li a baixas temperaturas
(mesmo em condi¢des metedricas), facilitada pelo
movimento catiénico para dentro ou para fora das
camadas octaédricas sobretudo quando a carga da

camada é reduzida.

TABELA 2
Sais soliveis de Angola: (“check-list”). Identificagdo mediante difractometria de RX. X — ocorréncia confirmada
Minerais - “check-list” Composicao Salinas Mulola eh Mongwa Pedra de Agua
Chalconatronite Na,Cu(CO,), X
Thermonatrite Na,CO, - H,0 X
Natron Na,CO, - 10H,O X
Trona Na,H(CO,), - 2H,0
Monohidrocalcite CaCO, - H,0 X X X
ITkaite CaCoO, - 6H,0O X X
Pirsonite Na,Ca(CO,), - 2H,0 X X
Gailussite Na,Ca(CO,), - 5H,0 X X
Bailissite K,Mg(CO,), - 4H,0 X
Ulexite NaCaB.O,(OH),-5H,0 X
Aragonite CaCO, it em e X
Bloedite Na,Mg(S0,), * 4H,0 X
Burkeite Na(SO,),(CO,) X
Pirsonite Na,Ca(CO,), * 2H,0 X
Calcite CaCOy  irmata em rig X
Estroncianite SrCO, X
Nacolite NaHCO, X X
Trona Na,(CO,)(HCO,) * 2H,0 X
Tenardite Na,SSO, X X
Mirabilite Na,SO, * 10(H,0) X X
Schairerite Na,,(SO,),F,Cl X
Kogarkoite Na,(SO,)F X
Hanksite Na,,K(S0,),(CO,),Cl X X
Gesso CaS0, . 2H,0 X
Anidrite CaSO, X
Halite NaCl X
Vonsenite Fe**,Fet**BO, X X
Zabuyelite Li, CO, X
Bérax Na,(B,0,)(OH), - 8H,0 X X

As fontes de Li primario mais provaveis para as
ocorréncia do Namibe devem ser os pegmatitos da regiao
do rio Giradl. Dois tipos de pegmatitos de elementos
raros (familia LCT) afloram nas proximidades das
“mulolas” e apresentam enriquecimento em minerais
com Li:

- Pegmatitos com trifilite-litiofilite;
- Pegmatitos com espodumena, lepidolite e turma-
lina elbaitica.
Sobretudo os do primeiro tipo apresentam contetdos
muito altos de trifilite-litiofilite, que em afloramento se

encontra alterada, por vezes completamente convertida
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em fosfatos secundarios empobrecidos em Li. Existem
condigoes, portanto, para uma lixiviagdo do Li e sua
remobilizagao pela drenagem torrencial (fig. 13).
Ainda no caso da Mulola eh Mongwa a precipitagio de
zabuyelite na periferia da mulola, muito préxima de le-
ques de dejecao torrencial periféricos sugere que a fonte
de Li podera ser a trifilite-litiofilite, cuja alterabilidade
supergénica é mais importante (fig.14).

FIGURA 12

Aspetos da zonalidade mineralégica na Mulola eh Mongwa expressa
nas crustificacdes salinas que af se observam.

FIGURA 13
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FIGURA 14
Tendéncia prevalecente (meio arido)
TRIFILITE - lixiviacdo do sickleritel oxidacdo total ™ heterosite - purpurite
LITIOFILITE  |Li de Fe e Mn
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Fe
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Tendéncias provaveis de meteorizagao da trifilite — litiofilite em meio arido. Nota: Neste contexto pegmatitico e

climatico a alteracdo afeta de forma mais severa os fosfatos.

As chuvas interagem do ponto de vista quimico com
terrenos que em muitos destes ambientes sio dominados
por materiais vulcinicas natrocarbonatitios, e por isso
transportam sais dissolvidos para os charcos. Ocasionais
nascentes termais sirtuadas na periferia das bacias acres-
centam significativas cargas salinas para as drenagens
endorreicas. As massas salinas aumentam em resposta
a concentragoes evaporiticas recorrentes produzidas em
ciclos sazonais repetidos.
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Alguns sais representativos das acumulagdes evaporiticas

encontram-se ilustrados na fig. 15.

Nas lagoas e bacias ricas em Na, os carbonatos
(CO,*+HCO") predominam nos electrdlitos hipersalinos.
Os parametros que regem o equilibrio quimico das
salmouras sao o pH, [carbonato], [fluoreto], [fosfato] e
[silicato] modificados pelas condig¢oes de alta forca iénica

das solucoes que sdao mais tipicas. Este equilibrio tem



um papel determinante na solubilidade, precipitagio e
disponibilidade sob diversas formas.

Quer nestes ambientes quer em climatologias mais
temperadas, em que a salinidade é mais determinada
pelas emergéncias hidrotermais hipersalinas, as solugoes
escorrentes sao em geral mais ricas em Na" do que em
K* apesar de uma abundancia crustal muito similar dos
dois catides (Na = 2.9 e K = 2.6%). De facto o K liga-se
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com mais eficiéncia e é mais fortemente retido nas rochas
silicatadas resistindo de forma seletiva aos processos de
lixiviacdo superficial responsaveis pela concentragao
em meio aquoso. Por isso as concentragoes altas de K+
sao mais préprias de bacias muito influenciadas por
nascentes hidrotermais (tipicas do Cuanza Sul) do que
de bacias em que a salinidade é atribuida a escorréncias

a partir de minerais alterados (caso do Namibe).

FIGURA 15

INYOITE
Ca(HsB307)(OH) - 4H20

INDERITE
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FeAl2(S04)++22(Hz20) Na2Cu(COs3)2 - 3H20

GESSO
CaS0s - 2H20

HANKSITE
KNa22(804)$(C03)2Cl1

Imagens obtidas em lupa binocular para alguns sais de massas evaporiticas do Cuanza Sul e do Namibe.

O progresso e os efeitos da meteorizagdo das rochas
situadas a montante dos charcos salgados dependem
muito do “stress” termomecanico desintegrativo imposto
pelavigéncia de grandes amplitudes térmicas em ritmos
variados. A afetacao dos pegmatitos LCT e hibridos
por estes fenémenos pode ser a razdo de partida para a
disponibilidade do Li expresso na Mulola eh Mongwa.

Uma natureza alcalino-carbonatitica dos “plugs” e
complexos anelares decorre da estrutura¢io em “rifting”
incipiente que caracteriza a mega estrutura NE-SW,
diagonal, angolana.

Nas ocorréncias salinas intracontinentais de Angola,
aquela assinatura geoquimica, reflete-se na composicao
dos eletrélitos que emergem em nascentes termais e
contribuem para alimentar os sistemas endorreicos. Nos
casos do Cuanza Sul estes contributos sao bastante mais
significativos que aqueles que se observam nos exemplos
das zonas desérticas do SW de Angola.

De acordo com Wrence ¢t al. (1970), a estabilidade de
minerais salinos s6dicos em fungao da pressao parcial de
CO,, corresponde ao cortejo mineralégico predominante
enunciado por Eugster (1970), o qual, por sua vez, é muito
semelhante aquele que se identificou por difractometria
de Rx, tanto nas salinas interiores do Cuanza Sul
como nos charcos e rios secos do Namibe (tabela 2).
A heranga mineralégica natrocarbonatitica nas Salinas
da Gabela tem uma assinatura geoquimica muito
impressiva transferida para a drenagem superficial
pelas emergéncias hipersalinas, por vezes mesmo
hipertérmicas, que ocorrem na periferia da bacia (fig. 16).
Assalinizagdo a superficie é governada pela temperatura
e oscilacoes de caudal das escorrénias sazonais.

Em geral, as salmouras lacustres de carater endorreico
estdo subsaturadas no que respeita aos sais minerais
dissolvidos principais e sdo intermédias entre os tipos
hidroquimicos (Na, Cl) e (Na, HCO,). A evolu¢do da
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hidroquimica das salmouras e precipitados varia com
o progresso da evaporacdo e também em fungao do
quociente de concentragoes, (HCO,-)/(Ca** + Mg**). O
influxo privilegiado de HCO,- favorece o incremento
das concentragdes combinadas de (Na*, CO,*, CI,, SO *).

No caso das observagoes relativas a Angola parece
existir um modelo deposicional salino geral em que
as diferencas climatolégicas significativas observadas
por exemplo entre Salinas e Mulola eh Mongwa nao
se sobrepbem aos aspetos determinados pelas fei¢oes
hidroquimicas das solugdes que convergem nos sistemas
salinos, provenientes de nascentes hipersalinas e de

escorréncias superficiais contaminadas por lixiviagao.
Os estadios de evolugao, verificados no seu conjunto
ou parcelarmente, determinam os aspetos distintivos
observados:

1° estadio - lamacais (“mudflats”) secos =>

2° estadio - lamagais salinos e charcos salgados =>

3¢ estadio - charco seco —salina com estrutura aureolar

em alvo (“bulls eye”).

Os sais menos soltveis precipitam inicialmente.
Os sais mais soliveis precipitam posteriormente:
calcite=>gesso=>halite=>sais de potdssio e magnésio.
Em particular para o dominio sédico da bacia de Salinas,

foi deduzida uma paragénese complexa.

Ela é marcada por minerais tipomorficos que parecem
constituir uma sequéncia de precipitacio determinada
pela disponibilidade de B e Na, provavelmente
proporcionados a partir das nascentes termominerais
periféricas cujas aguas apresentam altas concentragoes
destes elementos.

Nos precipitados do dominio sédico parece mais
consistente uma possivel assinatura natrocarbonatitica
ancestral atendendo a associagdo mineralégica
que precipita das escorréncias e emergéncias:
epsomite - MgSO,.7H,0; bérax - Na,B,0,-10H,0 ou
Na,[B,0,(OH),]-8H,0); nacolite - NaHCO,; trona -
NaHCOS.Na2COS.2H20; natron - Na2COQ.10HQO. Tal
cortejo de sais reflete a feicao hidroquimica das solugoes
exsurgentes a qual é compativel com a proliferacao de
complexos alcalino-carbonatiticos ao longo da Faixa
NE-SW - diagonal de Angola em que estas ocorréncias
se situam (fig. 17). A ocorréncia de Sr-aragonite é muito
caracteristica desta assinatura pois também se observa,
na mesma faixa de carbonatitos e numa ocorréncia
proxima, na Catanda, em cavidades de uma volumosa
precipitagao de travertinos ao longo de um alinhamento
de nascentes termo-minerais. A bancada de travertinos,
conhecidos localmente como Paredao da Pedra de Agua,
do ponto de vista espacial e geométrico enraiza-se numa
morfologia em “mare” preenchida por um tufo-brecha
carbonatitico.

FIGURA 16

Morfologia e estrutura das ocorréncias de salmouras em charcos endorreicos

com nascentes hipersalinas periféricas - modelo conceptual.
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No modelo deposicional para regides mais aridas como
sao as de Mulola eh Mongwa a estratificacdo evaporitica
sequenciada conduz ao aparecimento de depdsitos com a
forma de alvo com coberturas crustiformes que aparecem
quando uma dessecacdo se torna mais pronunciada.

Estes depdsitos evaporiticos sao inativos do ponto de

vista hidrogeolégico e estao muitas vezes separados das
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salmouras liquidas subterraneas. A superficie dos charcos
salgados apresenta muitas vezes poligonos de dessecacao
com estruturas nodulares salinas eflorescentes na perife-
ria e nas fendas de dessecagdo. A morfologia, estrutura e
mineralogia dos poligonos salinos difere de charco para
charco e mesmo de forma zonada num mesmo charco.

FIGURA 17
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Com base nas observacoes de campo um esquema
conceptual de génese e evolugao pode ser o que consta
da figura 18.

A ocorréncia rara de eventos pluviométricos é responsavel
pela transformacgao das tendéncias de dessecagao dos

[ "plug" ou "stock"
9 complexo alcalino carbonatitico
¢ afloramento e subafloramento de granitbides /

JUNCAQ TRIPLA E
AULACOGENO

Modelo de adelgacamento crustal e “rifting” incipiente - ambiente
distensivo - Generalizacao hipotética sobre a disposi¢ao tridimensional
dos fulcros de anomalias térmicas potencialmente geradores de circuitos
convetivos hidrotermais - chaminés, “plugs” e “stocks”, correspondentes
a aparelhos e complexos alcalino-carbonatiticos e putonitos graniticos
dos tipos A e I, subaflorantes, situados na diagonal NE-SW de Angola.

poligonos salinos e pela formagao inicial de nédulos de
sal. Adicionalmente, uma deliquescéncia suave controla
a evolugdo dos nédulos de sal do que resultam estruturas
internas caracteristicas tais como laminagoes e variacoes

na porosidade e morfologia dos cristais.
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FIGURA 18
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Estruturas salinas poligonais com deliquescéncia e septarizagao e estruturas de intrusdo salina, geradoras de nédulos salinos fixos e libertos,

observadas na Mulola eh Mongwa apés um episédio de chuva.

MOCAMBIQUE - apenas Li em rocha

Em Mog¢ambique os principais eixos estratégicos de pros-
pegdo, pesquisa e exploragao dedicados ao Li, deverao
incluir uma melhor gestdo das reservas conhecidas em
pegmatitos, as quais, por vezes, foram tornadas quase
marginais por um longo ciclo extrativo dedicado a berilo,
mica, “coltan” e gemas (aproximadamente um século),
onde nas décadas ap6s 1970 a atividade de garimpo teve
um importante papel depreciador das reservas restantes.
Nao obstante, ainda restam quantidades importantes
de micas de Li “in situ” e em escombreiras reutilizaveis.

Desde o periodo de administragio portuguesa do
territério Mogambicano e particularmente na Provincia
da Zambézia os pegmatitos que tém sido objeto de
exploracao com maior longevidade continuam a ser
essencialmente os mesmos (Barros & Vicente, 1963 e
Barros, 1983). Na regido correspondente ao distrito
pegmatitico do Alto Ligonha concentram-se os corpos
de feigao LCT mais marcada (Cotelo Neiva & Correia
Neves, 1960). Correia Neves et al. (1971) referem-se a

diversidade mineralégica destes pegmatitos. Do conjunto
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destes trabalhos extrai-se uma perce¢ao bastante clara
de quais sao os recursos base mais significativos de
minerais de Li, muito embora na altura ndo se pensasse
no aproveitamento deste metal a partir destas jazidas.
Assim, ainda hoje a carta de Barros & Vicente (1963) com
a distribuigao geografica de jazigos e concessoes mais
importantes mantém a atualidade (fig. 19).

Mais recentemente, apds Afonso (1976), em resposta a
revisdo da cartografia geologica, comecaram a definir-
-se outros metalotectos LCT e assiste-se a uma expansao
geografica dos indicadores regionais de pegmatitos com
aquela assinatura (Leal Gomes et al., 2008).

Estes trabalhos permitiram sugerir uma reformulagio
das divisdes regionais maiores correspondentes aos
diferentes tipos paragenéticos de pegmatitos (fig. 20).
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1 jazigo pegmatitico
referenciado no texto

Localizagao de jazigos pegmatiticos na por¢ao mais central da Provincia Zambeziana (Barros e Vicente, 1963). Escala grafica: 1° = =250km. Nota:

Usar o sistema de coordenadas para situar esta carta no mapa da figura 20.

As potencialidades em Li da Provincia Pegmatitica
Zambeziana, aquela que manifesta uma especializagao
LCT mais marcada, dependem muito da estabilidade dos
minérios de Li primdrios que ai ocorrem e dos equilibrios
paragenéticos verificados na altura da formagao dos
pegmatitos.

A grelha petrogenética de London (1984), que invoca os
dominios de estabilidade dos silicatos de Li tipomérficos,

permite comparar condigdes de formagao e evolugio

de corpos LCT situados em diferentes contextos
tectonoestratigraficos da Provincia Pegmatitica e permite
discriminar condicoes de formacao diferenciadas para
algumas paragéneses e mesmo grupos pegmatiticos
representativos (fig. 21) que se enunciam em seguida (as
designagoes dos pegmatitos encontram-se na figura 19):

a - formagdo de espodumena I entre a zona inter-
média interna clevelanditica e o niicleo quartzoso (a
espodumena primordial I é totalmente transformada
em subsolidus) - situacdo paragenética mais tipica dos

65



Boletim de Minas, 52 - Edi¢ao Especial - Litio - 2017-2018

66

pegmatitos LCT de Muiane e Naipa onde se observa a
pseudomorfose completa da espodumena;

b - colapso da espodumena para cookeite = lepidolite
+ esmectite - observa-se em Marropino, Morrua,
Muiane e Naipa;

¢ - lepidolitizagdo maciga e co-precipitagio de petalite
de baixa temperatura - ocorréncia ocasional em
paragéneses LCT mais tardias de Namobene, na regiao
de Namacotche;

d - lepidolitizacdo, cookeitizacio e precipitacio
hidrotermal de kunzite (espodumena II de reprecipitagio)
- situagao paragenética mais tipica dos pegmatitos
LCT muito especializados quando sujeitos a focagem
hidrotermal policiclica em “seismic pumping” (por
cisalhamento recorrente) - exemplo de Namacotche;

e - formagdo e persisténcia da espodumena primaria
como reliquia mesmo apés a lepidolitizagao - situagao
paragenética mais tipica dos pegmatitos LCT sujeitos
a menor descompressio - e - exemplo de alguns
dominios do pegmatito Ilodo com petalite preservada e
transformagéo isoquimica de petalite para espodumena
e quartzo (25i0,); e, - exemplo de alguns dominios do
pegmatito Namivo com pseudomorfose incompleta da
espodumena;

f - precipitagio direta de micas liticas com estadio
espoduménico desconhecido - situagdo paragenética
mais tipica de alguns raros pegmatitos LC'T do campo
M’Luma - Nicula e nos campos do Rio Licungo;

g - intervalos de referéncia para as condigbes de
pseudomorfose — espodumena => lepidolite * cookeite
+ esmectite;

1 - trajectéria hipotética de “uplifting” que tera
controlado a evolucao dos pegmatitos NYF mais tipicos
dos campos do rio Licungo na regido de Mocuba;

2 - faixa de transigdo para estadio paragenético
hidrotermal onde se expandem as condigbes de troca
catiénica Na/Li e K/Li, complementadas com H/Li, que
se inicia como uma hidrélise dos silicatos de Li anidros
particularmente a espodumena; a lixiviagao do Li
acompanha esta transigao.

Estrutura e metalogénese do Li nos pegmatitos
do Alto Ligonha

O Distrito Pegmatitico Alto Ligonha, apresenta peg-
matitos por vezes de grandes dimensoes (1Gt a 15Gt de
material indiferenciado), com uma especializagao LCT
muito evoluida e teores culminantes de Li (<15500 ppm),
Cs (<6000 ppm) e Ta (<2100 ppm) (Leal Gomes, 2000).

Os valores referidos sdo alcancados em unidades
tardias onde ocorrem minerais tipomorficos tais como,
abundante “lepidolite”, ocasional polucite, frequentes
Mn-tantalite, varias microlites e mesmo estibio-tantalite.

Desde ha muito se reconhece que nestes pegmatitos os
silicatos anidros de Li sao instdveis e estdo profunda-
mente alterados ou meteorizados (Gomes, 1967; Sahama
el al. 1968). Caracteristicamente a espodumena evoluiu
em “subsolidus” para associa¢oes hidrotermais pseudo-
morficas também de baixa temperatura, constituidas por
lepidolite, cokeite e mais raramente zinwaldite as quais
podem comportar alguma kunzite (espodumena II de
recristalizacdo) (Leal Gomes, 2003).

Os pegmatitos até agora considerados como mais interes-
santes do ponto de vista econémico incluem-se na Classe
de Elementos Raros, Familia LCT e sao caracterizados
tipologicamente pela presenga concomitante, mas em
zonas diferenciadas, dos minerais de Li, espodumena,
micas litinicas e elbaite-lidicoatite.
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FIGURA 20
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FIGURA 21
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Compartimentac¢ao em distritos pegmatiticos.

Os extremos de fracciona¢ao geoquimica destes corpos
situam-se entre os dois termos paragenéticos ilustrados
na figura 22, os quais foram observados no grupo
pegmatitico de Naipa:
Estado 0 - fraccionagdo interna incipiente -
- pegmatito de 60 cm de possanga média, com
granada Mn- almandina em “line-rock” e em
zonas interiores, turmalina gréafica, microclina
grafica e ganite.
Estado culminante - fraccionagio interna paroxis-
mal incluindo toda a sequéncia de diferenciagao
zonal, centrifuga, “in situ” e a subsequente
alteracdo incluindo episédios hidrotermais e
supergénicos.
Em ultima analise o contetido de Li do pegmatito total
diferenciado é essencialmente o mesmo do pegmatito
granatifero, concentrando-se no entanto na periferia
dos nticleos quartzosos sob a forma de gigaespodumenas
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em textura intersectal (Leal Gomes, 1998, 1999). Assim
esta frente mineralégica sé por si justificaria algum
interesse para o Li, caso tivesse volume adequado, nao
fosse o facto das espodumenas, na sua maioria, estarem
transformadas em associagoes argilicas que retém muito
pouco Li,O relativamente aos 7 a 8% iniciais, tipicos da
espodumena intacta.

Na figura 23 ¢é apresentada uma distribui¢do espacial
dos conteudos médios de Li,O, correspondente a
estrutura interna e zonalidade dos pegmatitos de
Naipa, no Alto Ligonha. A estrutura do teor de
Li deste Grupo Pegmatitico pode ser considerada
representativa do cenario mais habitual de preservagio
do Li em pegmatitos LCT deste Distrito. Os seus aspetos
fundamentais sao os seguintes:

- Naipa Sul = observa-se um nicleo de quartzo
com cerca de 30% de espodumena, argilizada,
decomposta — seriam previsiveis 2.25% de Li,O
— a analise de trés amostras em canal (rogo
vertical) revelou apenas 0.51% Li,O; observa-se
uma importante perda de Li,O no fenémeno de
alteracdo que conduz a pseudomorfose de argila
ap6s espodumena;

- Naipa Sudoeste = da zona intermédia externa
para a zona intermédia interna aumenta o
contetido médio de Li,O, obtido para 4 rogos
verticais em cada zona - 0.32 a 0.82%; esta variagao
deve ser explicada pelo contetido de moscovite
litinica que por vezes é elevado nestas zonas;
os contetidos de Li,O da periferia do nicleo
(34% de espodumena) e do niicelo de quartzo,
propriamente dito (cerca de 9% de espodumena),
foram obtidos em cada caso a partir de um rogo
longo, horizontal, perpendicular a estrutura em
pente da espodumena; em ambos os casos, como
aconteceu em Naipa Sul, nota-se uma perda
importante de Li em relagdo com a argilizacao da
espodumena, que aqui é mais complexa, incluindo
alguma cookeitiza¢do e lepidolitizacao;

- Naipa sul = na grande massa de lepidolite
finamente granular + quartzo * clevelandite, para
15 amostras de rocha total extraidas em diferentes
posicoes, observa-se um contedido médio mas
pouco varidvel de Li,O (2.61% = 0.5%) sugerindo
um contetido modal de “lepidolite” pouco variavel
no volume total da unidade o que, por sua vez,
indica uma boa retencao pelas micas dos contetidos
iniciais de Li,O.
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Considerando o exemplo de Naipa, representativo do
que se passa a escala do Distrito Pegmatitico do Alto
Ligonha, pode-se desde ja adiantar que a valorizagao
dos contetados de Li destes pegmatitos devera basear-se
na gestdo dos recursos de “lepidolite” ja que a gestdo
da espodumena se ird debater com varias dificuldades
dificeis de sanar:

- a espodumena primdaria tende a concentra-se
até cerca de 30% modal na periferia dos nacleos
de quartzo que ndo sio muito volumosos nestes
pegmatitos LCT do Alto Ligonha;

- mesmo essa espodumena estd quase sempre
alterada a decomposta podendo perder a
totalidade do contetdo inicial de Li no caso da
argilizacdo ser completa.

Portanto, as micas litinicas — moscovites, polilitionites,
trilitionites e “lepidolites” em sentido lato (Lopes
Nunes, 1973) - constituem os minérios essenciais de Li
destes depésitos, conferindo as unidades tardias quase
monominerdlicas de “lepidolite” um interesse prospetivo
ndo negligencidvel, dependente exclusivamente do
seu volume no contexto da estrutura interna de cada
pegmatito (fig. 23).
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FIGURA 22

Extremos de fracciona¢io LCT no pegmatito de Naipa, Distrito
Alto Ligonha. A — estado 0 de fraccionacio — peg. essencialmente
granatifero. B — produto tltimo de fraccionacao e lixiviagdo do Li
— gigaespodumenas imbricadas e argilizadas na periferia do nacleo
quartzoso — efeito de varios ciclos de alteracao. C — diversidade de
relacoes cristalizacao/deformagao em relacao com a tecténica tangencial
(episodios precoces favorecem o acolhimento e a fraccionagao “in situ”;
a deformacio progride e mantém-se até que favorece o acesso de fluidos
tardios que alteram as paragéneses precoces — comparar a deformagao
com a imbrica¢do de espodumenas em B).

FIGURA 23
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Estrutura dos teores de litio em vdrios setores e paragéneses do grupo pegmatitico de Naipa, Alto Ligonha.
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Estrutura e metalogénese do Li nos pegmatitos
Sul Zambezianos

No Distrito Sul a mineralizacio em Li sob a forma de
silicato anidro primario estd representada em alguns
corpos do campo do Rio Namivo ( Leal Gomes & Dias,
2007) e nos pegmatitos de Ilodo.

No pegmatito principal do Namivo encontra-se intacta
grande parte da espodumena primaria a qual persistiu
no decurso do metassomatismo sédico e no decurso
do metassomatismo potassico tardio. Por outro lado,
o pegmatito Ilodo mostra os melhores exemplos de
pseudomorfose de albite e lepidolite ap6s microclina,
como expressao textural do metassomatismo precoce

ar oo

sodolitico [K/(Na+Li)], ou seja, tanto em Ilodo como no
Namivo os gigacristais de espodumena, que marcam
a frente litinifera da fraccionagdo pegmatitica interna
entre a zona intermédia interna e o nutcleo de quartzo,
mantém uma importante por¢ao preservada (sem
lixiviacdo significativa do Li).

Isto indica que possivelmente, no Distrito Sul subsiste um
nivel estrutural e a uma taxa de exumacgio no contexto
do “uplifting” p6s-Pan-Africano que sdo distintos dos que
se observam no Alto Ligonha — trata-se provavelmente
de corpos de implantacao primordial mais profunda, na
sequéncia da organizagao em mantos transportados e sua
sobreposicdo, a qual, por sua vez, da azo a estruturagao
orogénica patente na figura 24 (Leal Gomes et al., 2008).
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Reunindo a informacao estrutural disponivel, deduz-
-se que no caso dos pegmatitos do Sul da Zambézia
a variacao do potencial litinifero dos diferentes
pegmatitos depende tanto do tipo e volume de algumas
unidades internas mineralizadas e parageneticamente
individualizaveis, como da geoquimica e especializacao
atribuivel aos corpos totais e seus conjuntos. Isto sucede
em resposta a uma fraccionagao residual magmatica
percursora, bastante produtiva, mas também se deve a
feicao geoquimica favoravel da recarga fluidal posterior,
controlada pela deformagao, que pouco desequilibrou
as paragéneses precoces. Um ciclo tardio de alteragao
litio-césica, s6 presente em corpos de carater LCT muito
marcado, produziu abundante mica litinica. Sendo muito
localizado, afetou pouco o contetido espoduménico
primario tendendo a acrescentar Li em unidades de
substituicao circunscritas. Analisando amostras extraidas
em roco transverso indiferenciado para corpos de
menores dimensoes (até 8 m de possanca), que nio sao
as mais adequadas para representar as concentragoes
internas em eventuais unidades zonais, encontraram-
-se os seguintes contetidos culminantes tipicos da
especializacdo contrastante:

Corpos NYF raros e pouco possantes (< 2.5 m) - Li
< 230 ppm, Cs < 1219 ppm, Ta < 445 ppm.

Corpos LCT pouco possantes (< 8 m) e raramente
muito possantes (possanga aparente > 30m) com
massas indiferenciadas estimadas até 1Gt - Li <
10230 ppm, Cs < 2112 ppm, Ta < 834 ppm.

As micas sio composicionalmente muito variadas
incluindo os extremos:

- biotite, taeniolite e masutomilite de bordadura;
moscovites liticas e “lepidolites” de unidades de
substituicdo tardia.

CONCLUSOES

Os principais tipos de depoésitos de Li em contexto
Gondwanico e em territérios dos PALP sdo os seguintes:

1 — Leucogranitos, brechas pegmatdides e pegmatitos
homogéneos enriquecidos em espodumena — SW de
Angola;

2 - Pegmatitos zonados com ou sem espodumena — SW
de Angola e Zambézia — Distrito pegmatitico Sul - em
Mocambique;
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3 — Pegmatitos zonados com lepidolite e com ou sem
ambligonite-montebrasite — Distrito Pegmatitico do Alto
Ligonha, em Mocambique;

4 — Pegmatitos quase homogéneos com trifilite-litiofilite
— SW de Angola;

5 — Pegmatitos distintamente zonados com espodumena
na periferia dos niicleos de quartzo - SW de Angola e
Alto Ligonha, em Mogambique;

6 - Bacias sedimentares recentes com escorréncias
sazonais e acumulacoes endorreicas por precipitagao
quimica e evolugio evaporitica, caracterizadas pela
existéncia de sistemas hidrotermais marginais — Litoral
de Angola e sobretudo, Deserto de Mo¢amedes, regiao
do Rio Giraul.

No contexto dos PALP uma primeira aproximagio aos
recursos disponiveis de minérios de Li vidveis mostra
situagdes muito diferenciadas. Numa sintese muito geral
pode dizer-se que as ocorréncias de espodumena em
ntcleos de quartzo de pegmatitos LCT zonados nao sido
adequadas em termos econémicos como fontes Li, por
trés razoes essenciais:

1 — Os contetidos modais de espodumena observados
nestas situagoes sio relativamente baixos e muito
variaveis;

2 — As massas de frente de fracionagao mineralégica
enriquecidas em espodumena nuclear tendem a ser
pequenas e com continuidade muito erratica;

3 - Na Provincia Pegmatitica Zambeziana e no Distrito
Alto Ligonha, em Mogambique, onde os contetdos de
espodumena primordial em Pegmatitos LCT seriam
mais elevados, grande parte dos gigacristais encontra-
se fortemente a totalmente depreciada pela alteracao
hidrotermal a supergénica, responsavel pela quase total
lixiviagao do Li a partir destas Unidades.

No Distrito Alto Ligonha a “lepidolite” consitui o minério
mais viavel pois preserva os contetidos de Li desde a
precipitacao inicial.

Os corpos LCT que se observam no Sul Zambeziano,
na mesma Provincia, diferem parageneticamente dos
que, com a mesma fei¢do, caracterizam o distrito Alto
Ligonha. A analise das suas paragéneses e a distribuigao
geoldgica regional que manifestam sugerem que estes
pegmatitos constituem intrusoes na base dos complexos
de mantos carreados, situados em auréola a volta do
Distrito Alto Ligonha. Verticalmente corresponde-lhes
uma posi¢do mais proximal em relacio a uma faixa
onde podem estar mais representados os granitéides
parentais (Pan-Africanos) cujas ctpulas nao afloram.
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Este horizonte pegmatitico LCT basal, perante o atual
ciclo erosivo, apenas assoma em alguns pontos do Distrito
Sul de que sdao exemplo Ilodo, Ginama e Namivo. Este
facto deveria ser tido em maior consideracio nas fases
estratégicas de prospecdo deslocando o esforco que
atualmente se concentra no Distrito Alto Ligonha para
o Distrito Sul. O mesmo ja havia sido postulado para a
pesquisa do Ta (Leal Gomes et al., 2008).

A espodumena mantém-se como um bom minério de Li
no caso do Distrito Sul Zambeziano, em Mog¢ambique,
onde as concentracoes deste mineral se mantém em
equibrio, e sobretudo nos pegmatitos do setor mediano
dos Campos pegmatiticos do Giradl, no Namibe, em
Angola, onde além dos gigacristais manterem a sua
integridade nos pegmatitos zonados, também ocorrem
como fenocristais em rochas mais granulares, leucocratas
e sob a forma de dissemina¢des mais regulares.

Em todos os casos as micas litinicas deverao ser conside-
radas como interessantes.

Quanto as altas concentragbes de Li em solugoes
aquosas e seus produtos de precipitagio evaporitica ¢é
de considerar a investigacao dos cursos secos de alguns
rios do deserto do Namibe, onde parte do aporte de Li
a partir, por exemplo, de fosfatos de Li pegmatiticos
€ nascentes termominerais periféricas, em condigoes
de lixiviacdo e transporte torrencial, merece alguma
atencao.

No caso do Li em rocha, para todos os contextos
geolégicos analisados e considerando os diferentes
tipos de contrastes entre jazigos e rochas hospedeiras,
verifica-se que a detecdo mais eficaz de pegmatitos se
relaciona com a prospecao geolégica em sentido estrito,
a qual se tem revelado preferencial, relativamente a
prospegao geoquimica e ainda mais, relativamente a
aproximacao geofisica — por deficiéncia de contrastes
fisicos e composicionais.

Dois interesses especiais devem nortear a pesquisa:

- interessa procurar grandes massas de pegmatito — dao
maior garantia de possuirem uma grande diversidade
mineraldgica interna, sendo mais provavel a ocorréncia
de paragéneses LCT, economicamente significativas;

- interessa procurar mineraliza¢do tantalifera — o
enriquecimento em Ta num sistema ¢ um bom indicio
de uma especializagao capaz de atingir limiares de
mineralizaciao com altos contetidos associados de Li.

Em contexto tdtico, os vetores essenciais da pesquisa

estrutural de pegmatitos visam deduzir grandes ampli-
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ficagbes e colheitas de magma leucocrata em: jungbes
de estruturas em redes de cisalhamento exo-graniticas,
volumes de delaminag¢do em ctpula, volumes transpressi-
vos e transtensivos associados a deslocamento tangencial
a transcorrente na proximidade de macigos graniticos.
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