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Resumo

O objetivo deste estudo é compreender como e porqué usar uma Analise Custo-Beneficio (ACB)
para superar desafios de gestdo e de sustentabilidade na Mina do Barroso-Portugal. Nos dias de
hoje, é essencial que as organiza¢des adotem praticas de gestao sustentaveis para garantir a sua
viabilidade a longo prazo. O enquadramento tedrico foi no ambito da ACB, desafios de gestéo e de
sustentabilidade. O estudo do caso de uma empresa do setor da mineracao, responsavel pela
prospecédo e exploracdo da Mina do Barroso mostrou-se capaz de responder a pergunta de
investigacao. A recolha de dados foi realizada através de analise documental, reportagens e
entrevistas publicadas online. Os dados recolhidos foram tratados de forma descritiva, tendo sempre
como referéncia a pergunta de investigacdo. Sao de destacar 0s seguintes resultados: o
investimento inicial, o preco de mercado, os custos de producéo vs o preco de mercado, a analise
de riscos e o impacto ambiental e social séo alguns critérios da ACB aos quais foi possivel associar
motivacOes e desafios de gestdo e sustentabilidade. Em termos praticos, este estudo pode servir de
base e contributo para outras empresas adotarem uma ACB para superar desafios de gestdo e de
sustentabilidade, pois, esta avalia de forma sistematica e objetiva os impactos econémicos, sociais
e ambientais. Assim sendo, a ACB assume-se como uma ferramenta indispensavel no planeamento
estratégico das organizacdes contemporaneas, desempenhando um papel preponderante na

garantia da sua viabilidade a longo prazo e na promocao da sustentabilidade social e ambiental.

Palavras-chave: Analise Custo-Beneficio, desafios de gestéo e de sustentabilidade, exploracdo de
litio, estudo de caso, Barroso-Portugal.



Abstract

The objective of this study is to understand how and why to use a Cost-Benefit Analysis (CBA) to
overcome management and sustainability challenges in the Barroso Mine. Nowadays, it is essential
for organizations to adopt sustainable management practices to ensure their long-term viability. The
theoretical framework encompassed CBA, management challenges, and sustainability. The case
study of a mining company responsible for the exploration and exploitation of the Barroso Mine
proved capable of answering the research question. Data collection was conducted through
document analysis, reports, and interviews published online. The collected data was treated
descriptively, always referencing the research question. The following results stand out: initial
investment, market price, production costs vs market price, risk analysis, and environmental and
social impact analysis are some CBA methods to which it was possible to associate management
and sustainability motivations and challenges. In practical terms, this study can serve as a basis and
contribution for other companies to adopt a CBA to overcome management and sustainability
challenges, as it systematically and objectively evaluates economic, social, and environmental
impacts. Therefore, CBA is an indispensable tool in the strategic planning of contemporary
organizations, playing a crucial role in ensuring their long-term viability and promoting social and

environmental sustainability.

Keywords: Cost-Benefit Analysis, management and sustainability challenges, lithium exploration,

case study, Barroso-Portugal
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Introducao

A tomada de decisdo numa organizacao acarreta uma grande responsabilidade, pois € crucial para
a gestdo. Com a globalizacdo e a evolucdo das empresas, a hecessidade de uma estratégia bem
definida tornou-se essencial para alcancar os objetivos e resultados pretendidos. Esta abordagem
permite que as organizagdes tracem um caminho claro e se mantenham competitivas face aos seus
concorrentes. O mundo mudou, as pessoas mudaram, as empresas mudaram, oS objetivos

mudaram e, por fim, o clima mudou e é aqui que entra a importancia da sustentabilidade.

A transicao e orientagcdo de mercado para uma economia verde é uma medida fundamental para a
implementacéo da sustentabilidade nas empresas (Habib et al., 2020). Porisso mesmo este trabalho
€ desenvolvido com base na questéo de investigagdo: como e porqué usar uma Andlise de Custo-
Beneficio (ACB) para superar desafios de gestdo e de sustentabilidade na Mina do Barroso. O
objetivo deste trabalho passa por compreender diferentes critérios de analise (como), associando-
Ihe as motivacdes e os desafios subjacentes.

Analisados varios estudos anteriores (e.g., Neto & Petter, 2005; Santos, 2018; Quercus 2019),

verifica-se que a sustentabilidade, de facto, tem vindo a ser implementada em varios setores,
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incluindo na mineracdo. No entanto, apesar do interesse gradual em incorporar praticas
sustentaveis, a literatura existente (e.g., Correia, 2016; Faria et al., 2020), ainda apresenta lacunas
significativas no que diz respeito a abordagens especificas e sisteméticas como a ACB para
enfrentar os desafios de gestdo e sustentabilidade nas operacdes da mineracdo. Embora muitos
estudos (e.g., Faria et al., 2020; Santos, 2018; Quercus 2019) discutam a importancia da
sustentabilidade e apresentem exemplos de praticas sustentaveis isoladas, nenhum oferece uma

resposta concreta e pratica a nossa pergunta de investigacéao.

O método de investigacdo selecionado para esta investigacdo académica foi o estudo de caso
aplicado a exploragdo da Mina do Barroso pela empresa Savannah Resources. Espera-se que este
estudo contribua ndo s6 para que os profissionais de gestdo ponderem a aplicacdo de diversos
critérios de suporte a decisdo, mas também que os académicos possam discutir, teoricamente, ndo
sé os critérios, mas também as motivacdes e os desafios de gestdo e de sustentabilidade
associados a contextos muito especificos.

Esta investigacdo esta estruturada em quatro pontos fundamentais. O primeiro é uma revisao de
literatura, que se inicia com a ACB, seguida dos desafios de gestdo e de sustentabilidade e dos
critérios de decisdo. O segundo apresenta, sinteticamente, os argumentos para 0 método de
investigacdo selecionado. O terceiro ponto comega por caraterizar e apresentar a empresa
responséavel pela exploracdo da Mina do Barroso e analisa os indicadores da ACB que auxiliam na
tomada de decisdo e que ajudam na superac¢do dos desafios de gestdo e de sustentabilidade
identificados. Por fim, a conclusdo apresenta os principais resultados obtidos, as limitacGes de

estudo e as sugestfes para futuras investigacoes.



1. Enquadramento tedrico

O primeiro subponto desta revisao bibliografica explora varios aspetos da ACB, nomeadamente a
evolucdo histoérica, os processos de certificacdo, a funcdo de avaliacdo e a sustentabilidade
ambiental. No segundo subponto, sdo destacados alguns desafios de gestdo e de sustentabilidade
no setor da mineracao. Estes desafios espelham temas complexos que vao para além da prépria
extracdo mineral, como as complicacdes ambientais, sociais e econémicas provenientes do setor
extrativo. Por fim, no dltimo subponto, sédo apresentados alguns critérios de decisdo que se deve ter

em conta numa ACB.

1.1 Analise Custo-Beneficio

De acordo com Odek e Oluoch (2023), a ACB teve origem na China no século Xl e, posteriormente,
foi adotada por engenheiros franceses em alguns projetos de infraestruturas publicas. A oficializagao
da ACB ocorreu nos EUA, no “Green Book” de um subcomité dedicado a custos e beneficios. Apds
a documentagdo nos EUA, a ACB foi uma ferramenta adotada globalmente. A metodologia ACB
revela-se aplicavel em praticamente todos os dominios da vida humana (Majerova & Adbdrazakova,
2021).
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A ACB é um método de avaliacdo econémica utilizado para auxiliar na tomada de decisdes de
investimento, visando avaliar o impacto abrangente em toda a sociedade (Majerova &
Adbdrazakova, 2021). Para Odek e Oluoch (2023), esta andlise pondera os gastos e 0s ganhos
totais. Todos os custos relevantes sdo calculados e somados, assim como todos os beneficios que
surgem da execucdo de um projeto. A ACB procura mensurar e comparar ndo apenas 0s custos e
beneficios monetarios diretos, mas também os impactos positivos e negativos em areas como
biodiversidade, qualidade do ar, uso sustentavel de recursos naturais e equidade social (Fang et al.,
2023). Este método identifica o problema a ser resolvido e apresenta solu¢des alternativas (Ma et
al., 2023). Posteriormente, a ACB avalia de forma sistematica e consistente os beneficios e custos
potenciais e outros impactos de cada alternativa, apresentando os resultados aos decisores. Desta

forma, esta analise €, na realidade, uma ferramenta de apoio a tomada de decisao.

A ACB envolve a avaliagdo dos custos e beneficios associados a uma acdo ou projeto especifico,
com o propésito de determinar se os beneficios superam os custos (TiSma et al., 2021). O método
permite ainda uma avaliacao detalhada dos prés e contras associados a cada projeto (Sarkar et al.,
2023). Os resultados proporcionam uma base soélida para a tomada de decisdes bem
fundamentadas que considerem o bem-estar coletivo. Esta analise possibilita que os decisores
compreendam as implicagfes financeiras e sociais das suas escolhas, especialmente quando se
trata de integrar tecnologias inteligentes no sistema de energia atual (Astrém, 2023). Naturalmente,
trata-se da ferramenta mais adequada para avaliar a eficacia da implementacdo de investimentos
(em tecnologias inteligentes, por exemplo) em diversas areas da vida humana, tais como salde,
transportes e tecnologias de informacéo e comunicac¢ao. Isso enfatiza a sua versatilidade e utilidade

na avaliagdo de inovacgdes tecnolégicas em prol da sociedade (Majerova & Adbdrazakova, 2021).

O objetivo principal da ACB é realizar uma avaliagdo geral do investimento do projeto proposto,
considerando todos os fatores de custo e beneficio (Astrém, 2023). Os resultados s&o relatados em
termos monetarios e fornecem informag8es sobre o impacto econémico total e os ganhos positivos
e negativos ligados a um investimento especifico. Idealmente, para um projeto ser considerado
vidvel, é preciso que a diferenca ou a relac@o entre os beneficios e 0s custos seja positiva ou

superior a 1, pois, caso seja negativa ou inferior a 1, o projeto é rejeitado (TiSma et al., 2021).

A ACB é eficiente para avaliar a viabilidade econémica de projetos (Fang et al., 2023). Esta
ferramenta é usada regularmente pelos economistas para avaliarem os beneficios e os custos de
um projeto ou de uma politica para a sociedade (TiSma et al., 2021). Ao analisar e comparar
beneficios e custos de forma sistematica, esta responde se um projeto é viavel. E de reconhecer
gue certos beneficios e custos podem néao ser facilmente quantificaveis em termos financeiros, mas,
ainda assim, desempenham um papel crucial na avaliacdo global da viabilidade de um projeto (Fang
et al., 2023).

Consoante Ma et al. (2023), a ACB ajuda a decidir como os recursos sdo alocados e se 0s
investimentos feitos nos setores publico e privado séo pertinentes. Neste contexto, os impactos dos

projetos publicos sdo considerados numa escala nacional (macro), enquanto os dos projetos
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privados séo avaliados em termos de rentabilidade empresarial (micro). Esta analise pode ser uma

ferramenta apropriada se o objetivo for otimizar o valor econémico de um projeto (TiSma et al., 2021).

Os custos para a construcdo de uma infraestrutura podem ser demasiado elevados, mas efetuar
uma ACB de forma correta implica planeamento e desenvolvimento de infraestruturas sustentaveis
(Biancardo et al., 2023). Esta andlise tem como objetivo fornecer resultados numa medida
guantitativa para auxiliar o projetista nos célculos dos custos e beneficios associados a

implementacéo do projeto e entender se vale ou ndo a pena para a sociedade.

A ACB pode ser aplicada tanto numa perspetiva financeira quanto econdmica (Wainaina et al.,
2020). A analise financeira tem como principal objetivo determinar se um projeto é economicamente
viavel (Vagdatli & Petroutstou, 2021). Ao avaliar investimentos, a prioridade € maximizar os proveitos
financeiros. Portanto, a andlise financeira baseia-se somente em aspetos monetarios que envolvem
0s custos de construcdo, conservagao e operacdo do projeto, juntamente com os beneficios que se
espera obter com a sua realizacdo. A andlise financeira avalia os custos e beneficios de um
investimento sob uma perspetiva social (Vagdatli & Petroutstou, 2021). A analise econémica segue
a filosofia de que os recursos do projeto sdo medidos pelo custo de oportunidade, que nem sempre
coincide com o custo financeiro, e os resultados sdo avaliados pela disposicdo dos consumidores
em pagar. Em ambas as abordagens, os beneficios liquidos de um investimento s&o calculados pela
diferenca entre as condi¢cdes com e sem a implementacgédo do projeto, mantendo os precos estaveis
e utilizando métodos de desconto para avaliar custos e beneficios a longo prazo (Wainaina et al.,
2020).

De acordo com Hann (2020), a ACB tradicional é realizada da seguinte forma: (i) todos os elementos
analisados séo transformados em custos e beneficios, permitindo uma comparagdo direta numa
moeda comum, (ii) para levar em conta a variagdo dos custos e beneficios ao longo do tempo,
aplica-se uma taxa de desconto, convertendo os valores em um Valor Atual Liquido (VAL), e (iii)
calcula-se a relagao beneficio-custo. Ocasionalmente, também se pode realizar uma analise de
sensibilidade que compara uma ponderacdo desses custos e beneficios. Um dos aspetos
fundamentais levados em conta nesta analise é a equidade (Sarkar et al., 2023). A equidade diz
respeito a distribuicdo justa de beneficios e custos entre os diversos grupos da sociedade. Ao levar
em consideracdo a equidade, as autoridades podem garantir que nenhuma comunidade seja

afetada de forma desproporcional pelos custos ou seja excluida dos beneficios de um projeto.

As organizac¢des incentivam o uso da ACB nado apenas para promover a eficiéncia e melhorar o
bem-estar econ6mico, mas também para integrar o meio ambiente nas suas politicas econdmicas
(O’Mahony, 2021). A necessidade de integrar a sustentabilidade nas instituicdes governamentais é
crucial para apoiar a transicdo sustentavel. Atualmente, os debates ambientais dentro das
organizac¢des tém sido importantes para entender a viabilidade econdémica dos projetos que foram
desenvolvidos em prol dessa discussdo (Gudlaugsson et al., 2023). E ainda preciso avaliar e
compreender os beneficios sociais e ambientais resultantes da transicdo de um sistema altamente
dependente de combustiveis fosseis para um sistema de energia mais sustentavel e que se

preocupe com o0 meio ambiente.



Enquadramento tedrico

A utilizacdo da ACB na elaboracao de politicas visa assegurar uma alocacao eficiente dos escassos
recursos da sociedade, com o propésito de potenciar o bem-estar (Dehnhardt et al., 2022). Este
método proporciona um procedimento l6gico e transparente que identifica e compara de maneira

sistemética os impactos de politicas ou projetos em todos os agentes da sociedade.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 sublinham a importancia de
um crescimento econémico que seja acompanhado por justica social e sustentabilidade ambiental
(Kopsidas e al., 2023). Portanto, a ACB é considerada uma ferramenta apropriada para analisar a
formulacdo de politicas ambientais, decisdes relacionadas a projetos e os seus impactos no bem-
estar social (Dehnhardt et al., 2022). A nivel nacional, onde as organiza¢gfes nao atribuem valor
suficiente aos aspetos ambientais, favorecera o crescimento mais intensivo em carbono que é
prejudicial ao meio ambiente, além da forte diminuicdo da competitividade econdmica (O"Mahony,
2021).

Ao contrario da andlise convencional, que se foca principalmente em aspetos econémicos, a Andlise
de Custo-Beneficio Ambiental (ACBA) integra variaveis ambientais, procurando atribuir valores
monetarios aos impactos ambientais (O’Mahony, 2021). Assim, esta analise possibilita uma
avaliagdo mais completa, levando em consideracdo ndo apenas os beneficios econdémicos
imediatos, mas também o0s custos de longo prazo associados a degradagdo ambiental. Esta
metodologia é crucial para assegurar uma decisédo bem fundamentada, otimizando os recursos ao
dispor e fomentando solu¢Bes mais eficazes e equitativas do ponto de vista social para o futuro
(Sarlkar et al., 2023).

1.2 Desafios de gestédo e sustentabilidade na exploracao de litio

Esta seccao de texto desdobra-se em trés subtitulos essenciais. O primeiro refere-se a exploracdo

de litio. Os dois ultimos distinguem os desafios de gestéo, particularizando a sustentabilidade.

1.2.1 Exploracéao de litio

O litio, cujo simbolo quimico & “Li”, € um metal que, na sua forma pura, apresenta uma cor prateada
e branca (Mishrif & Kham, 2023). E um material leve e tem um forte impacto na produgéo de
tecnologias que combatem as mudancas climaticas que tém sido reconhecidas como uma prioridade
global (Janubovéa, 2023). Devido a sua natureza altamente reativa, o litio ndo é encontrado na
natureza na sua forma pura. As maiores reservas e principais produtores sao a, Austrdlia, Chile,

China e Argentina (ver Tabela 1).
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Tabela 1: Produgdo mundial de litio.

2022 2023
Paises t Quota t Quota
Argentina 6,590 4,5% 9,600 5,2%
Australia 74,700 51% 86,000 46,6%
Brasil 2,630 1,8% 4,900 2,7%
Canada 0,520 0,4% 3,400 1,8%
Chile 38,000 25,9% 44,000 23,8%
China 22,600 15,4% 33,000 17,9%
Portugal 0,380 0,3% 0,380 0,2%
Zimbabue 1,030 0,7% 3,400 1,8%
Total 146,450 100,00% 184,68 100,00%

Fonte: Adaptado de United States Geological Survey (2023).

Hoje em dia, ha consenso tanto teérico quanto pratico de que o sucesso econdmico esta dependente
e interligado com o meio ambiente e com o bem-estar (O’Mahony, 2021). A escassez de recursos
de combustiveis fosseis e 0 aumento continuo das emissfes de gases com efeito estufa, que
causam alteracdes climaticas, sao dois grandes desafios que tém estimulado a procura por fontes
de energia de baixa emisséo de carbono (Fang et al., 2023). Por sua vez, o litio, devido as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e eletroquimicas, € empregado em inUmeras utilizac6es (Wang et
al., 2022). Mas s6 recentemente este minério tem recebido atencéo a nivel global, principalmente
como componente chave das baterias de ido de litio (lithium-ion). Espera-se que a procura do litio
provavelmente continuara a crescer a medida que se avanca em direcdo a uma economia mais

verde e sustentavel (Wang et al., 2022).

Existem duas fontes predominantes de litio: salmouras e minérios de rocha dura (Alessia et al.,
2021). As salmouras sdo depositos que contém quantidades consideraveis de agua subterranea
salina enriguecida em litio e outros elementos como boro, potassio e magnésio (Khakmardan et al.,
2023), enquanto os minérios de rocha dura incluem pegmatitos que contém minerais como o
espoduménio (Alessia et al., 2021). Embora as salmouras representem cerca de 65% das reservas,

estas apresentam alguns contratempos devido ao longo processo de evaporacao.

O litio ndo é um recurso renovavel e existe uma quantidade limitada na terra, estimada em cerca de
14 milhdes de toneladas em contraste com as 230 milhdes de toneladas na agua do mar (Luong et
al., 2022). Contudo, existem divergéncias nos relatérios sobre as reservas de litio, pois alguns
estimam que essas reservas podem chegar a4s 22 ou até mesmo 80 milhdes de toneladas. E
relevante, devido a elevada procura mundial deste mineral, que as reservas de litio ja existentes
sejam mais eficientes (Sadik-Zada et al., 2023). A longo prazo, o hidrogénio podera contribuir para
esta transicdo. Atualmente, devido ao seu alto custo e a falta de infraestruturas, torna-se
praticamente impossivel tal transicdo. Porém, espera-se que até 2040 possa haver uma grande

coexisténcia entre estas duas tecnologias.
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O litio & o mineral central para a “transigao verde”, uma “transigdo energética corporativa”, com um
aumento estimado de 1500% na procura global até 2050 (Canelas & Carvalho, 2023). A producéo
deste minério é importante para ajudar as economias a crescer (Janubova, 2023). A regulamentacao
da exploracdo de recursos minerais varia de pais para pais e a posi¢cdo das principais partes
interessadas, sejam elas empresas publicas ou privadas, € influenciada pelas regras estabelecidas
em cada um deles. Esta transicao é, sem dulvida, uma tarefa colossal que requer uma abordagem
multifacetada (Valenta et al., 2023). Uma dessas facetas é a necessidade de uma grande

guantidade e variedade de metais e minerais.

Apenas 40% da producéo global de litio provem de minério de pegmatito. Existem mais de 100 tipos
de minerais de litio, mas apenas trés sdo comercialmente extraidos de pegmatitos: espoduménio,
petalita (ou petalite) e lepidolita (Garcia et al., 2023). O litio e os seus derivados possuem
caracteristicas Unicas que lhes dao uma ampla gama de aplicacdes e que dificultam a sua
substituicdo (Alessia et al., 2021). O espoduménio é atualmente a principal fonte de litio proveniente
de minérios com um teor tedrico de litio de 8,1% em 6xido de litio (simbolo quimico Li20) e é
extremamente importante para o mercado, devido a sua rica concentragdo de litio e & sua vasta
disponibilidade (Garcia et al., 2023). A petalita tem um papel relevante na diversificagdo das fontes
de litio com um teor que pode variar entre 1,4% a 2,2%, ou de 3% a 4,7% em O6xido de litio. A
lepidolita foi um dos primeiros materiais minerados para obtencéo de litio, especialmente para
producéo de sal e fabricacdo de vidro. No entanto, este mineral perdeu importancia no mercado
devido ao seu alto teor de flior, que é em torno de 9%, com um teor teérico de 3% a 7,7% em Oxido

de litio.

A utilizag&o do litio vai desde a industria quimica até a producdo de vidros resistentes, ceramicas,
catalisadores, baterias e medicamentos (Alessia et al., 2021). Nas industrias de ceramica e de vidro,
os oxidos de litio tém a propriedade de suportar o calor e sdo usados para melhorar as suas
caracteristicas e qualidades (Mishrif & Kham, 2023). O litio tem is6topos que sdo usados na
fabricacdo de armas e bombas nucleares e alguns também servem para resfriar reatores nucleares,
evitando que superaguecam e causem acidentes. No ambito médico, o litio tem um papel
preponderante no tratamento de dores de cabeca, no alcoolismo e no suporte a pacientes diabéticos
(ver Figura 1). A principal aplicacdo € no fabrico de baterias de ides de litio, cuja procura tem
aumentado nos setores dos transportes, conectividade e armazenamento de energia (Luong et al.,
2022).
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Figura 1: AplicacGes globais do litio.

Fonte: Adaptado de United States Geological Survey (2023).

A exploracao do litio pode ter efeitos significativos na qualidade do ar, da agua e do solo (Gu & Gao,
2021). Quando extraido de salmouras, 0 processo € altamente quimico, sendo necessario evaporar
meio milh&o de litros da salmoura para produzir uma tonelada de carbonato de litio. A extracdo de
minérios através de lixiviagdo também tem impactos ambientais relevantes, ainda mais substanciais
do que a extracao através de salmouras, principalmente porque a extracdo de minérios via lixiviagao
exige uma utilizacao consideravel de combustiveis fésseis e produtos quimicos para a sua fusao.
Segundo Valenta et al. (2023), em muitos locais onde as minas foram encerradas, os residuos
acumulados tornaram-se uma fonte constante de contaminacdo. A drenagem &cida das minas €
frequentemente uma das principais causas de poluicdo da agua nos paises em que o setor de

minera¢ao € abundante.

A medida que a crise climatica se agrava, com uma clara ligacdo as emissdes de gases de efeito
de estufa (CO2), a transicdo energética tem-se focado em orientar os esfor¢cos para a redugao
destas emissdes e para a substituiciAo dos combustiveis fésseis (Canelas & Carvalho, 2023). Os
habitos de mobilidade individual tém contribuido para este agravamento, gerando problemas
econémicos e ambientais que vao desde o vasto uso de combustiveis fésseis até aos impactos
subsequentes na exploragdo, em conjunto com as emissdes poluentes geradas através dessa
atividade (Mishrif & Kham, 2023). Por consequéncia, nos Ultimos anos, a procura do litio disparou
exponencialmente, impulsionada, sobretudo, por trés acordos internacionais: Kyoto Protocol, Paris
Agreement and UN Sustainable Development Goals (Tabelin et al., 2021) que tém como objetivo
reduzir significativamente as emissdes de didxido de carbono, através da integragcdo de energias

renovaveis no setor dos transportes.
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A importancia tecnoldgica do litio, como elemento essencial na fabricacao de baterias para veiculos
elétricos, enfatiza a sua posicdo como um dos metais mais procurados entre 0S recursos escassos
(Bedowska-Sé6jka & Gorka, 2022). Apesar dos obstaculos sociais e economicos da
descarbonizacgéo, a transi¢cdo dos veiculos a combustiveis fésseis para a eletromobilidade parece
ser a unica opcdo realista para a descarbonizacao rodoviaria até 2050 (Sadik-Zada et al., 2023).
Apesar das baterias serem usados para melhorar a sustentabilidade ambiental, existem
preocupagfes ambientais significativas ligadas a sua producao, desde a mineragdo, extracdo e
purificagdo, devido ao uso excessivo de combustiveis, eletricidade e substancias quimicas

altamente perigosas (Khakmardan, et al., 2023).

As baterias de ido de litio sdo essenciais para esta transicdo por serem consideradas um dos
alicerces de uma economia que ndo dependa de combustiveis fésseis (Wang et al., 2022). Estas
sdo a forca motriz por tras dos veiculos elétricos, que sdo uma alternativa mais limpa aos veiculos
movidos a combustiveis fosseis. Além disso, essas baterias também sé@o usadas em sistemas de
armazenamento de energia estacionarios, que sdo vitais para a integragdo de fontes de energia

renovaveis, como a solar e a edlica, na rede elétrica.

A mudanca para o uso intenso de baterias de litio na era dos veiculos elétricos e dispositivos
eletrénicos é muitas vezes questionada em relagdo a sua sustentabilidade a longo prazo,
especialmente devido a degradacgdo dos solos resultante da exploragdo do mineral, tal como é
salientado por Sadik-Zada et al. (2023). Neste contexto, a ligagdo fundamental entre a
sustentabilidade e a gestéo eficiente desta transicdo reside na necessidade de incentivar praticas
de reciclagem de baterias (Alessia et al., 2021). Atualmente, a recuperacao de baterias reciclaveis
representa menos de 1% da procura, mas espera-se que, com o avan¢o das tecnologias, este
ndmero possa aumentar significativamente, uma vez que a reutilizagdo também é uma fonte de
rendimento. Para isso, € necessario adotar estratégias que sejam eficientes no uso de recursos,
para minimizar a extragdo de minérios primarios e 0s impactos ambientais associados (Valenta et
al., 2023).

1.2.2 Desafios de gestao

A Unido Europeia (UE) é altamente dependente da importacdo de matérias-primas essenciais para
infraestruturas de baixo carbono (Dunlap & Riquito, 2023). Para mitigar esta dependéncia, a UE
iniciou a implementagéo de legislagdo e iniciativas para aumentar a produgéo interna dessas
matérias-primas a partir de 2019. A Peninsula Ibérica detém o principal foco como uma regido
estratégica para as iniciativas de mineracdo de matérias-primas criticas da UE. O setor de
mineracdo enfrenta atualmente novos desafios e oportunidades, em resultado do aumento
significativo na procura de minerais nos ultimos anos (An et al., 2023). No entanto, a exploragéo e
a producao precisam de encontrar um equilibrio entre a exigéncia de crescimento sustentavel e a

procura crescente por minerais vitais usados em tecnologias ecoldgicas.

A poluicdo resultante das atividades de mineracdo ameaga ecossistemas inteiros (Watts et al.,

2023). Portanto, € aconselhado que seja feito o planeamento de recuperacéo e reabilitagdo a partir
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da fase operacional de uma mina. A gestédo responsavel das atividades de mineragéo torna-se ainda
mais crucial quando se consideram os impactos sociais e econdmicos nas comunidades locais.
Existe um fenémeno conhecido como “Not In My Backyard”, que é caracterizado pela resisténcia
dos residentes perante a instalacdo de industrias perto das suas casas, devido aos potenciais efeitos
negativos que estas podem ter sobre a populacdo local (Crespo-Cebada et al., 2020). Estes projetos

podem representar riscos a saude, além de gerar conflitos relacionados a justica ambiental.

No passado, a gestao inadequada dos residuos de mineragao teve consequéncias desastrosas a
longo prazo, resultando na disseminacéo prejudicial de contaminantes para além dos limites das
areas de mineracao, como € observado por Valenta et al. (2023). A persisténcia dessas praticas
inadequadas de gestdo de residuos levanta preocupagbes significativas, especialmente
considerando o aumento projetado nas atividades de mineracdo. A menos que ocorra uma
transformacédo significativa nas préticas de gestdo de residuos nas minas, o impacto ambiental
negativo é provavel que se intensifique ainda mais. No entanto, é encorajador observar que
atualmente existe um esforgo crescente em diregcéo a técnicas de produgdo mais sustentaveis (An
et al.,, 2023). Estes avangos, que incluem a implementacdo de conceitos como reciclagem,
reaproveitamento e reparagdo, tém-se revelado eficientes para prolongar a vida dos recursos e

minimizar o desperdicio.

As atividades de mineracdo podem resultar em impactos significativos no meio ambiente e na
sociedade, incluindo a destruicao de habitats naturais, a degradac¢éo do solo e a polui¢do das fontes
de 4gua (An et al., 2023). Perante isto, € necessario que as pessoas sejam conquistadas a nivel
social, politico e emocional antes dos seus territérios serem explorados, abandonados ou
comercializados (Dunlap & Riquito, 2023). Os Estados e as empresas podem aplicar estratégias de
guerra social para mudar as opinides publicas, tornando atividades anteriormente reprimidas do
ponto de vista ecoldgico ndo s6 possiveis, como também aceites e consideradas admissiveis. De
acordo com Domingues (2022), os riscos ligados a prospecao sao indmeros e vastos. A ameaca a
salde das comunidades locais € uma preocupagéo relevante, com a possibilidade de poeiras em
suspenséo causarem doengas graves, como silicose, cancro do pulmao e problemas respiratorios.
O vasto uso de agua potavel, ligado ao risco de contaminacado de rios, ribeiras e fontes de agua

utilizadas na agricultura, suscita sérias preocupacfes ambientais.

A exploracao de litio esta associada a varias formas de injustica energética, perpetuando a violéncia
contra as comunidades locais e perturbando as rela¢cdes mais amplas entre espécies em territorios
rurais historicamente sustentaveis (Canelas & Carvalho, 2023). Neste contexto, a responsabilidade
ndo recai apenas sobre as empresas de mineragao, mas também sobre os governos e as entidades
reguladoras. Conforme mencionado por Watts et al. (2023), é imperativo que sejam adotadas
medidas para garantir que os residentes nas proximidades das zonas de mineracdo ndo apenas
estejam protegidos contra os impactos negativos da exploracdo de litio, mas também tenham

acesso a servicos essenciais como saude e educacao.

De acordo com Tsivadze et al. (2023), a extracdo de litio apresenta desafios significativos e

complexos por duas razdes: (1) a maior parte do litio terrestre, mais de 90%, esta localizada nos
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oceanos e (2) a gua marinha atualmente ndo é um meio viavel para a extracdo. Estas dificuldades,
juntamente com a alta procura, sdo a causa da escassez do litio. Conforme Tabelin et al. (2021),
com o aumento da procura ao longo dos anos, estima-se que a quantidade de litio que seréa
necesséaria para satisfazer o mercado sera cada vez mais superior a quantidade disponivel,

aumentando drasticamente o prego (ver Figura 2).
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Figura 2: Evolugéo do preco do litio em milhares de euros.

Fonte: Adaptado de Trading Economics (2024).

A industria do litio depende de equipamentos e tecnologias que datam do século passado, indicando
gue as técnicas de mineracdo sdo antiquadas (Tsivadze et al., 2023). Neste contexto, a indUstria de
mineracdo enfrenta uma transformacéo com a introducdo da Mineracdo 4.0 (Jiskani et al., 2023).
Esta nova era pretende revolucionar a forma como as minas operam, promovendo praticas de
mineracao seguras, inteligentes, verdes e ambientalmente amigaveis. Embora a extracdo de litio
seja promissora para o progresso econémico, esta suscita algumas preocupacgoes, particularmente
guando levamos em conta 0s processos altamente dependentes de carbono e os métodos de
extracdo (Chaves et al., 2021). O crescimento dos danos ambientais e a exposicdo a escandalos
éticos também tém aumentado as preocupacdes do publico e abalado a confianca na industria (Klerk
& Swart, 2023). Este setor tem sido marcado por falhas de responsabilidade, incluindo desastres

ambientais e tragédias relacionadas com a seguranca dos trabalhadores.

Klerk e Swart (2023) salientam que o setor da mineracéo € um dos trabalhos mais perigosos, tendo
em conta 0 niUmero de pessoas expostas a riscos. Esta exposicdo a riscos € inerente as operacdes
de mineracao e aos processos industriais ligados a extra¢céo do litio, o que suscita uma preocupacao
direta com a salde dos trabalhadores envolvidos neste processo. Estes trabalhadores podem estar
sujeitos a varios riscos, incluindo o uso de produtos quimicos nos processos de extragdo, poeira
resultante das operacdes de mineragéo, radiacdo associada a certos depdésitos minerais, bem como

processos industriais que podem envolver substancias cancerigenas (Chaves et al., 2021).
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Os Sistemas de Controlo de Gestdo (SCG) sdo uma ferramenta organizacional essencial para
otimizar o desempenho de uma empresa (Nursyamsir et al., 2023). Através destes sistemas, 0s
gestores pretendem organizar a informacao necesséaria a que 0s recursos sejam obtidos e usados
de forma eficiente e eficaz para atingir os objetivos da organizagdo. Assim, estes procedimentos
desempenham uma fungdo fundamental na concretizacéo de estratégias e para manter ou modificar
0s padrdes nas atividades organizacionais (Einhorn et al., 2023; Osma et al., 2023). Uma adog¢é&o
dos SCG implica a definicdo de metas claras, a implementacdo de sistemas de monitorizacdo e
avaliagdo constante do desempenho para assegurar que a execucdo esteja alinhada com os

objetivos estratégicos estabelecidos (Nursyamsir et al., 2023.)

A nivel organizacional, os SCG desempenham um papel crucial, representando o processo pelo
qual os gestores influenciam os membros da organizacdo na implementacdo da estratégia
(Nursyamsir et al., 2023; Osma et al., 2022). Essa relacao intrinseca entre os SCG e as atividades
monitoradas estabelece a base para direcionar os esforcos organizacionais para o que é
considerado crucial. A importancia dos SCG vai além das praticas de controlo, desempenhando
também um papel significativo no comportamento das pessoas dentro da organizacdo. Nesse
cenario, os lideres tém um papel vital na introducéo dos SCG (Einhorn et al., 2023). Esses sistemas
ndo servem apenas como mecanismos de controlo, mas também como ferramentas motivacionais.
Um lider habilidoso tem a capacidade de implementar SCG que incentivam e estimulam os
colaboradores. Ao mesmo tempo, esses sistemas permitem uma avaliagdo continua do progresso

da organizacéo em direcdo a consecucao dos objetivos organizacionais.

Para as organiza¢es que aspiram a um desempenho financeiro sustentavel, a gestdo da cadeia de
valor € um componente essencial (Dharmayanti et al., 2023). Esta gestdo envolve a coordenacéo
de diversas partes interessadas na producdo, distribuicdo e consumo de bens e servigcos. Ao
implementar praticas sustentaveis na cadeia de valor, as organizacGes podem otimizar o uso de
recursos, reduzir o desperdicio e garantir métodos responsaveis de producdo. No contexto
empresarial, a elaboracao de relatérios desempenha um papel fundamental, proporcionando uma
visdo abrangente das diferentes areas analisadas. A obtencdo de informagdes, tanto financeiras
guanto nao financeiras, torna-se crucial ndo apenas para 0s gestores internos, mas também para
os investidores (Rabhi et al., 2022). A transparéncia nos relatérios ndo apenas fornece insights sobre
o desempenho financeiro da empresa, mas também destaca préaticas relacionadas a
sustentabilidade, responsabilidade social corporativa e outros indicadores néo financeiros

relevantes.

1.2.3 Desafios de sustentabilidade

A sustentabilidade é percebida como uma estratégia para gerar valor, tanto para a empresa quanto
para os seus stakeholders, contribuindo positivamente para o meio ambiente e fazendo uso eficaz
dos recursos disponiveis (Frostenson et al., 2022). Este conceito de sustentabilidade tem tido uma

influéncia significativa no mundo ao longo dos ultimos anos, uma vez que oferece uma perspetiva
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de melhorar a qualidade de vida humana sem ultrapassar os limites naturais do planeta (Bele et al.,
2023; Dhayal et al., 2023).

A nivel organizacional, é importante ressaltar que a sustentabilidade é um fator decisivo na
competitividade, sendo que cada organizacdo ajusta as suas atividades para que estas sejam cada
vez mais sustentaveis (Dhayal et al., 2023). Um SCG focado na sustentabilidade estabelece uma
conexao intrinseca entre a estratégia empresarial e suas operacoes, tendo como objetivo central
fomentar a incorporagdo de praticas e procedimentos sustentadveis com intuito de melhorar o
desempenho (Beusch et al., 2022). Este comprometimento com a sustentabilidade pode ter impacto
positivo em varias areas, desde a reducdo dos custos operacionais até a conquista de novos

mercados e satisfagcdo dos stakeholders.

A crescente tendéncia das organizacdes em integrar a sustentabilidade nos SCG reflete um
reconhecimento claro da importancia estratégica dessa abordagem (Beusch et al., 2022). Esta
integrac@o ndo apenas posiciona as empresas como agentes responsaveis perante o meio ambiente
e a sociedade, mas também resulta numa maior vantagem competitiva no cenario empresarial
(Mosgaard & Kristensen, 2023). Conscientes dos possiveis impactos negativos das suas agdes, as

empresas estdo cada vez mais atentas as repercussdes ambientais e sociais das suas operacoes.

A sustentabilidade é estabelecida internamente pelas empresas por meio de uma abordagem
abrangente que incorpora diversas ferramentas e instrumentos (Frostenson et al., 2022). Isto inclui
a definicdo de metas e objetivos especificos, a implementacdo de SCG, a elaboracao de relatdrios,
a adocao de cdédigos éticos e a integracdo de estratégias de comunicacdo. Neste assunto, 0s
relatérios de sustentabilidade desempenham um papel crucial (Rahi et al., 2022). Estes relatérios
transcendem a meras ferramentas informativas, desempenhando também um papel primordial no
auxilio aos investidores. Ao fornecerem informacdes detalhadas e de alta qualidade sobre as
praticas de sustentabilidade da empresa, estes relatérios capacitam os investidores a tomar

decisOes informadas e éticas.

A sustentabilidade organizacional ultrapassa meros procedimentos projetados dentro das empresas
(Frostenson et al., 2022). Em vez disso, 0 conceito emerge como uma construcéo social, enraizada
nas percecbes das atividades e na colaboragdo com o0s clientes para encontrar solugfes
sustentaveis. Esta perspetiva difere significativamente dos controlos formais, como politicas e
relatorios, que a gestéo utiliza para posicionar a empresa como sustentavel. E relevante que as
organizacdes garantam que as suas atividades economicas estejam planificadas de forma a ter em
conta as nhormas Enviromnental, Social and Governance (ESG) e o modo como afetardo a sociedade
e 0 ambiente (Bele et al., 2023). Estas normas tém sido uma tendéncia no crescimento das
comunidades empresarias internacionais, sendo o setor financeiro o principal impulsionador devido

aos seus objetivos de proteger o ambiente e promover o investimento responsavel.

Os aspetos ESG sdo fundamentais para direcionar investimentos conscientes na indUstria de
mineracgdo (Petavratzi et al., 2022). Neste setor, tais aspetos incluem a monitorizacdo das emissdes
de gases, a relacdo com as comunidades locais e 0 empenho na transparéncia (Cranford, 2023).

Estes elementos, ligados ao meio ambiente, as questfes sociais e a governanca, tém um papel
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preponderante na criacdo e implementacéo de estratégias sustentaveis na inddstria, evidenciando

um compromisso com a responsabilidade social e ambiental.

De acordo com Crandford (2023), as dimensBes ambientais analisam o impacto que uma
organizacao exerce sobre o meio ambiente através das suas agdes e comportamentos. As vertentes
sociais dizem respeito a influéncia de um projeto na sociedade e nos stakeholders. A concretizagdo
de tal projeto pode originar efeitos duradouros, quer sejam positivos ou negativos, nas comunidades
locais. Estes impactos podem ser consideraveis, alterando o estilo de vida, a saude, a cultura, a
politica e os direitos humanos, podendo ser tanto reais como percecionados. A governanca é
estabelecida pela gestdo e organizacdo da empresa, e é avaliada com base no desempenho
financeiro, transparéncia e envolvimento. Acresce que a governanca contextual baseia-se no

contexto externo, levando em consideracao os riscos sociais e ambientais.

Os Sistemas de Controlo de Gestdo Ambiental (SCGA), que consideram 0s aspetos ambientais,
fazem parte dos SCG que sdo procedimentos que utilizam informac6es para manter ou alterar
padrdes nas atividades organizacionais (Nashitani et al., 2021). Os SCGA possibilitam que as
organizacdes analisem os efeitos sociais, ambientais e econdmicos das suas atividades, avaliem o
progresso em dire¢do as metas de sustentabilidade e tomem decisdes sobre a alocagdo de recursos
e avaliacdo de desempenho (Dharmayanti et al., 2023). Einhorn et al. (2023) complementam que
estes sistemas permitem a integracao completa de tépicos ambientais nos processos e estratégias
organizacionais, facilitando a interacdo e incorporacao da estratégia ambiental, gestdo ambiental e
contabilidade ambiental nas préticas e rotinas organizacionais para atingir os objetivos ambientais
organizacionais. No entanto, a implementacdo do SCGA gera custos administrativos significativos
(Hennig et al., 2023).

A legislacéo internacional demonstra um compromisso cada vez maior com a sustentabilidade,
evidenciado por marcos como: o Quadro de Sendai para a Reduc¢do do Risco de Desastres 2015-
2030, os ODS em apoio a Agenda 2030, o Pacto Verde Europeu e o crucial Acordo de Paris (Watts
et al., 2023; Zhou, 2023). A Agenda 2030 da Organizagao das Nac¢des Unidas (ONU), que se centra
nos ODS, é uma estrutura que procura alcancar a sustentabilidade social, econémica e ambiental
de forma simultdnea (Mosgaard & Kristensen, 2023). Estes objetivos, essenciais para erradicar a
pobreza e preservar o ambiente, sdo reconhecidos como a fundacdo da Agenda 2030 (Bele et al.,
2023). Face a ameaca das altera¢c@es climaticas, o Acordo de Paris destaca-se ao procurar reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa para promover um futuro mais sustentéavel (Jiskani et al.,
2023). Assim, tanto a legislacdo global como as acdes empresariais sublinham a importancia da

sustentabilidade como um alicerce para o desenvolvimento.

Para atenuar o impacto ambiental ligado a atividade mineira, as empresas do ramo enfrentam a
necessidade de adotar as melhores praticas inovadoras (Khakmardan et al., 2023). Estas empresas
ndo se devem limitar a fornecer materiais para apoiar a descarbonizacdo, mas devem assumir um
papel ativo na reducéo das suas emissfes e na promocdo da sustentabilidade dos ecossistemas
locais. As inovagbes em andamento visam especificamente reduzir os impactos ambientais

resultantes da mineracdo, com estratégias como reciclagem, recondicionamento e remanufatura a

15



Enquadramento tedrico

surgirem como eficazes no aumento da vida Gtil dos recursos e na minimizacdo do desperdicio (An
et al., 2023). Portanto, as minas atuais e futuras tém de ser consideravelmente mais eficientes,

sustentaveis e mais seguras que nunca (Jiskani et al., 2023).

A atividade mineira, enquanto atividade transformadora, tem impactos significativos, tanto positivos
como negativos, na economia, sociedade e ambiente (Badakhshan et al., 2023). Embora esta
atividade promova o desenvolvimento econémico, a construcao de infraestruturas e o crescimento
das comunidades, a mineragdo também comporta riscos ambientais consideraveis ao longo do ciclo
de vida de uma mina. No caso de uma mina de litio a céu aberto, esta necessita da utilizacdo de um
recurso limitado, como a agua, para a dissolu¢do do mineral (Crespo-Cebada et al., 2020). Este
processo desencadeia rea¢des quimicas que originam lodo e agua contaminada, que podem ter um
impacto ambiental consideravel se ndo forem adequadamente controlados. Outro processo que
ocorre na extragao de litio é a calcinacdo dos minérios, que gera emissfes consideraveis de gases,

contribuindo para a poluicdo atmosférica.

Consequéncias
adversas

Efeitos Humanos Efeitos Ambientais Efeitos Econémicos

Contaminacao

- Danos para a - Danos nas propriedades;

comunidade; - do local e fora do - Criag&o de postos de

- LesBes no local de local; trabalho;

trabalho; - da atmosfera; - Responsabilidades legais;

- Sequelas psicoldgicas. - da agua; _ Combate ao isolamento de
- do solo. certas areas.

Figura 3: Consequéncias adversas na atividade mineira.

Fonte: Adaptado de Pino (2002).

Na Figura 3 fipodemos observar que as empresas que operam nos setores de elevado impacto
ambiental deparam-se com desafios extra, tais como sociais, ambientais e financeiros ao
procurarem adotar praticas sustentaveis (Kuruppu et al., 2023). Face a esta complexidade, a
recuperacao de litio a partir de recursos secundarios surge como uma estratégia essencial para
satisfazer a crescente procura e assegurar a sustentabilidade na transicdo para a eletrificacéo,
especialmente através de veiculos elétricos (Garcia et al., 2023). Esta abordagem ndo s6 procura

atenuar os impactos negativos da mineracéo tradicional, mas também representa um passo crucial
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em direcdo a uma industria mais responsavel e sustentavel, em linha com as necessidades atuais

e futuras da sociedade e do ambiente.

A ameaca a biodiversidade é um ponto crucial, particularmente em areas protegidas como Reservas
Agricolas Globais, Reservas da Biosfera Transfronteiricas e Parques Nacionais (Domingues, 2022).
A prospecéo pode ter um impacto negativo no patrimoénio cultural, levando a destruigdo de locais
arqueolodgicos, historicos, arquiteténicos e naturais. Portanto, apesar do litio exercer um papel
crucial na transi¢céo para fontes de energia mais limpas e promover a sustentabilidade, € importante
equilibrar o seu potencial beneficio com as preocupagfes ambientais e sociais associadas a sua

producéo e uso (Canelas & Carvalho, 2023).

1.3 Selecéo de Critérios de Decisdo — Indicadores

De acordo com Xirimbimbi (2018), a ACB de investimentos em projetos de minerag&o visa avaliar
de forma precisa e coesa os efeitos financeiros e econdémicos resultantes desse investimento. Essa
avaliacdo pode ser efetuada através de diversos critérios, nomeadamente o Valor Atual Liquido
(VAL), a Taxa Interna de Rentabilidade (TIR), o valor do investimento inicial, o preco de mercado, o

custo de producao vs preco de mercado, a analise de riscos e 0 impacto ambiental e social.

1.3.1 Valor Atual Liquido (VAL)

De acordo com Ferreira e Andrade (2010), o VAL foca-se na conversao dos fluxos de caixa de um
empreendimento ao longo do tempo num valor equivalente no momento atual, ou seja, no tempo
zero. Basicamente, o0 VAL é a soma dos valores atuais de cada fluxo de caixa ligado & oportunidade
de investimento, levando em conta toda a duracéo da vida util do projeto. Ao realizar esta analise,
o VAL permite medir a diferenga entre os fluxos de caixa positivos e os investimentos (fluxos de
caixa negativos), todos descontados a uma determinada taxa. Esta metodologia oferece uma
avaliacdo completa da viabilidade financeira do empreendimento, integrando a temporalidade dos
fluxos de caixa e considerando a taxa de desconto como um fator crucial na analise de retorno do

investimento.

Apresenta-se na Equacao 1 a formula do VAL:

VAL=ZFCt/(1+i)t- (1)
k=0

Onde, FC representa o fluxo de caixa em determinado momento, i corresponde a taxa de
atualizagao, n corresponde ao horizonte temporal do projeto e t € um ponto no tempo que,

vulgarmente, é um ano.

1.3.2 Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

Para Ebissa et al. (2024), a TIR é uma métrica fundamental para a decisdo de investimento, pois
assegura se um investimento € rentavel ao garantir que a taxa de retorno seja igual ou superior a

taxa pretendida, que geralmente é fixada em 10%. Esta ferramenta auxilia os investidores a avaliar
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se um neg0cio proporcionard um retorno adequado em relacdo ao custo do capital investido.

Apresenta-se na Equacédo 2 a formula da TIR:

IZ”: L~ FG (2)
0 t = t’
L+t L+h

Sendo [, 0 montante do investimento no momento 0, I 0s montantes previstos de investimento em

cada momento subsequente, k a taxa de rentabilidade equivalente periddica (TIR), n a quantidade

de periodos, e FC os fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo de vida do projeto.

1.3.3 Investimento inicial

O montante a investir deve incluir os custos de capital de todos os ativos fixos (por exemplo,
terrenos, construcdes, planta e maquinaria, equipamentos, etc.) e ativos néo fixos (como custos de
estruturagdo, tais como estudos de engenharia e ambientais, assessoria técnica, supervisao da
construcao, publicidade, entre outros) (Faria et al., 2020). Quando relevante, o investimento inicial
também deve considerar os custos de adaptacdo ambiental e/ou das alteracdes climéticas que

possam ocorrer durante a construcdo, conforme definido nos estudos ambientais.

Para Wattanajantra (2021), o investimento inicial € a base para comparar os custos integrais com
as vantagens futuras. Sem este dado, ndo se pode determinar se os lucros previstos compensam
as despesas. O investimento inicial € essencial para calcular o ponto de equilibrio em que os
beneficios acumulados igualam os custos. Isto auxilia na previsdo do periodo necessario para que

0 projeto comece a gerar lucro.

1.3.4 Preco de mercado

A Comisséo Europeia (2014) explica que o preco de mercado de um determinado bem é o valor
pelo qual um ativo ou servico pode ser vendido num mercado competitivo. Este pode ser afetado
pela procura e pela oferta, ou seja, quando a procura aumenta, 0 seu preco tende a aumentar e

guando a oferta aumenta o preco tende a baixar.

Considerar o preco de mercado é essencial, pois este representa o valor potencial de venda do
produto, que é determinado pela sua procura e aceitagao no mercado (Boardman et al., 2018). Além
disso, compreender o pre¢co de mercado ajuda a avaliar a competitividade do produto e a identificar
possiveis riscos financeiros, como as oscilagcdes de precos que podem afetar a rentabilidade do
projeto. Portanto, a inclusdo do preco de mercado na ACB é essencial para garantir a viabilidade

econdmica, a sustentabilidade e a rentabilidade do projeto.

1.3.5 Custo de producéo vs preco de mercado

A Comisséo Europeia (2014) expressa que a ACB é uma ferramenta crucial na gestéo de empresas,
e a comparacgdo entre o custo de producdo e o preco de mercado tem um papel preponderante
neste processo. Esta comparacao é essencial para determinar a rentabilidade de um produto, uma

vez que a diferenca entre o custo de producao e o preco de mercado estabelece o lucro bruto. Se o
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custo de producéo for demasiado elevado, pode ser necessario encontrar formas de o reduzir para
manter a competitividade. Portanto, a comparacao entre o custo de producao e o preco de mercado

€ uma ferramenta indispensével para uma gestao eficaz.

Boardman et al. (2018) acrescenta que comparar este preco com os custos de produgdo é um passo
crucial para avaliar se o projeto € economicamente viavel. Se o preco de mercado for superior aos
custos, o projeto tem potencial para ser lucrativo, indicando uma margem de lucro positiva. Esta

andlise é util na tomada de decisbes estratégicas, como a alteracdo dos niveis de producéo, a

definicao de precos e a elaboragdo de estratégias de marketing.

1.3.6 Anéalise de riscos

Pararealizar uma analise dos riscos, o primeiro passo € identificar os eventos adversos que o projeto
pode enfrentar (Comissdo Europeia, 2014). A elaboracdo de uma lista de possiveis eventos
negativos é um exercicio excelente para compreender as complexidades do projeto, nomeadamente
agueles que podem provocar aumento de custos e atrasos na sua implementacdo. Estes podem
incluir deslizamentos de terras, impactos adversos de fendmenos meteorolégicos extremos, falta de

obtencao de licencas, oposicéo publica, litigios, entre outros.

A andlise de riscos permite ao gestor do projeto perceber como os impactos estimados podem afetar
algumas das variaveis-chave do projeto (Comissdo Europeia, 2015). E crucial prestar especial
atencdo as alteracdes climaticas e aos fatores ambientais, pois estes podem ter um impacto
significativo em todas as fases do projeto. Uma analise de riscos eficiente pode ajudar a minimizar
potenciais impactos negativos, assegurar a sustentabilidade do projeto e aumentar a resiliéncia face
a imprevistos. Assim, a avaliagdo de riscos ndo s6 melhora a viabilidade e a eficiéncia do projeto,

mas também contribui para a sua aceitagao e sucesso a longo prazo.

1.3.7 Impacto ambiental e social

Os efeitos externos de um projeto decorrem das suas consequéncias ambientais em todas as etapas
da sua vida util (Comissao Europeia, 2014). Projetos de infraestruturas publicas costumam gerar
impactos negativos e positivos, tais como poluicdo sonora, emissdes de gases com efeito de estufa,
e degradacéo da biodiversidade e paisagem. As mudancas na qualidade ou quantidade de bens e
servicos ambientais influenciam os beneficios sociais, resultando em ganhos ou perdas. E crucial
avaliar e mitigar esses impactos, incluindo riscos tecnolégicos e naturais, para garantir a

sustentabilidade ambiental e maximizar os beneficios sociais e econdmicos do projeto.

A ACB de qualquer projeto deve incorporar 0s impactos ambientais e sociais, uma vez que estes
influenciam diretamente a sustentabilidade e a aceitacdo do projeto (Boardman et al.,2018;
FasterCapital, 2024). E crucial avaliar os impactos ambientais, nomeadamente a poluico, a perda
de biodiversidade e as alteracbes climéticas, para evitar danos ecoldgicos que possam ter
consequéncias a longo prazo e gerar custos adicionais, como multas e a necessidade de

7

recuperacdo ambiental. Da mesma forma, € vital considerar 0s impactos sociais, como o
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deslocamento de comunidades, os efeitos na salde publica e as mudancas nas condi¢des de vida,

para garantir que o projeto ndo prejudique a populagéo local e mantenha o apoio da comunidade.
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2. Metodologia: Estudo de caso

A metodologia cientifica examina os principios, normas e procedimentos que orientam a realizagdo
de uma investigacao cientifica, visando auxiliar o investigador na elaboracdo, execugcdo e
comunicacdo eficaz de uma investigacdo (Firme & Miranda, 2022). O processo (fases) de
investigacdo deve ser controlado, rigoroso, sistematico, valido, fiavel, empirico e critico, servindo
como um guia metodoldgico independente do método utilizado e € tdo crucial quanto os resultados
obtidos (Bloise, 2020).

A exploracdo de recursos minerais desempenha um papel crucial na economia global,
impulsionando setores como o energético e o tecnoldgico. No entanto, é fundamental reconhecer
gue esta atividade, apesar do impacto positivo na geracdo de riqueza e desenvolvimento, enfrenta
diversos desafios relacionados com a gestdo e sustentabilidade. Para Markoni e Lakatos (2003),
qualquer investigacao parte de um problema tedrico/pratico que vai desencadear a pesquisa,
devendo ser definido com objetividade, clareza e na forma de questao de investigacdo. Assim, em
concordancia com a pergunta de investigacdo, o objetivo deste estudo é compreender como e
porqué usar a ACB para superar desafios de gestéo e de sustentabilidade na exploragéo de litio no

Barroso. E pertinente um enquadramento tedrico no ambito da ACB e desafios de gestéo e de
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sustentabilidade, particularizando a exploracdo do litio. A metodologia adotada é o estudo de um
caso de extracdo de litio, localizado no norte de Portugal, no municipio de Boticas, regido do

Barroso.

De acordo com Yin (2017), o método de investigacdo selecionado foi o estudo de caso Unico
holistico por ser adequado para responder a perguntas do tipo como e porqué, tipicas em
investigacao qualitativa. O método do estudo de caso visa compreender fendmenos num contexto
real, englobando eventos, individuos, empresas ou até mesmo contextos politicos (Elstub &
Pomatto, 2022). Para que um estudo de caso seja eficaz, é crucial que o contexto e os objetivos
estejam devidamente definidos. Um estudo de caso consiste numa andlise meticulosa e
pormenorizada de um caso especifico que se destaca por apresentar caracteristicas particulares ou
excecionais (Vieira et al., 2017). Este método procura descrever e estudar o caso em questéo de
forma aprofundada. Segundo Holanda (2006), o estudo de um caso divide-se em quatro grandes
etapas: em primeiro lugar, escolhe-se o caso; de seguida, efetua-se a recolha de dados, com
diversas fontes de informacao; a terceira etapa é a analise dos dados e, por Ultimo, a quarta fase

trata da interpretacéo final.

A pesquisa qualitativa, na sua esséncia, esta envolta em subjetividade, ou seja, implica a interacédo
de multiplas disciplinas, utilizando diversos métodos para a recolha e andlise de dados (Gongalves
et al., 2021; Patias & Hohendorff, 2019). A pesquisa qualitativa amplia a compreensdo em diversas
disciplinas cientificas. Para levar a cabo tal investigacao, € imprescindivel que o pesquisador recolha
dados em ambientes naturais, sendo sensivel as pessoas e aos locais envolvidos. A analise destes
dados é caracterizada por uma abordagem tanto indutiva como dedutiva, identificando e

estabelecendo padrfes ao longo do processo (Rodrigues et al., 2021).

A empresa Savannah Lithium, Lda, promotora do projeto de extracdo do litio no Barroso, alvo da
presente investigacdo académica € uma subsidiaria detida a 100% pela Savannah Resources Plc.,
gue assumiu uma participagcéo no projeto de 75% em 2017, participacdo essa que aumentou para
100% em 2020 com a aquisi¢do dos 25% da participacao da Slipstream Resources da Austrdlia e
de outros detentores (Visa, 2021a). Isto espelha a crescente importancia do litio na industria global,
nomeadamente na indUstria das baterias (Mateus, 2020). Contudo, apenas em 2020 é que a
empresa apresentou o Estudo do Impacto Ambiental (EIA) & Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA), entidade reguladora do ambiente em Portugal que, a 31 de maio de 2023, emitiu uma
Declaracdo de Impacto Ambiental (DIA) favoravel condicionada ao projeto de litio no Barroso. A
empresa celebrou em 2006 um contrato de concessao mineiro de 30 anos que estima uma producao
média anual de 175 mil toneladas de concentrado de espodumena e um investimento inicial de

98,11 milhdes de euros.

Os dados necessarios foram recolhidos através da analise de contelido de sites, documentos,
relatorios e projetos (ver Tabela 2). O tratamento da evidéncia foi feito através da analise das

informagdes recolhidas, dado tratar-se de uma metodologia qualitativa.
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Tabela 2: Fonte de dados.

Categoria Fonte de dados

Carballo-Cruz & Cerejeira (2020); Canelas & Carvalho, (2023);

Contextualizagao do Setor Savannah Resources (2023b) e Visa (2021a).

Apresentacéo das entidades e empresas Carballo-Cruz e Cerejeira (2020); MINOB (2023) e Savannah
enwolvidas Resources (2023a).

Carballo-Cruz e Cerejeira (2020); Visa (2020); MINOB, (2023); Interior
Pardmetros da ACB do Avesso (2021); Prado (2023); APA (2023); ZERO (2023); Quercus
(2019) e Lusa (2023c)

Visa (2021b); Carter (2021); Savannah Resources (2022); Santiago e
Pereira (2023); Biscaia (2023); Lusa (2023b); Biscaia (2023); Esteves
(2024); Aratjo (2024); Visa (2022) e Carballo-Cruz e Cerejeira (2020)

Identificacdo dos desafios de gestéo e de
sustentabilidade

Fonte: Elaboragdo propria.

A Tabela 2 apresenta uma lista abrangente das fontes de dados. A diversidade de fontes de dados

pode contribuir para resultados mais fundamentados e mais robustos.
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3. Custos e beneficios da exploracao de litio no Barroso

Neste ponto do trabalho, apresenta-se a mina em estudo, bem como a empresa responsavel pela
sua concessdo. Seguidamente, abordam-se as fases praticas, salientando o "como", e 0 "porqué”,
subjacentes a aplicacdo da ACB. Esta abordagem procura ultrapassar desafios relacionados com a
gestdo e sustentabilidade, sempre com o propésito de encontrar respostas a pergunta de
investigacdo. Para terminar, efetua-se uma breve discusséo te6rica, com o intuito de comparar a

revisdo bibliografica com os resultados obtidos neste estudo de caso.

3.1 Contextualizacao do setor

A Mina do Barroso esta localizada nas freguesias de Dornelas e Covas do Barroso, no concelho de
Boticas, distrito de Vila Real (ver Figura 4). Trata-se de uma area de concessdo que abrange
propriedades privadas, bem como areas designadas como baldios, todas caracterizadas como

propriedades rurais (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020).
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Santa Marinha

Localizacao do Projeto

Boticas

Dornelas Covas DojBarroso

Area de concess3o mineira

Figura 4: Localizac@o da Mina do Barroso.

Fonte: Adaptado de Savannah Resources (2022).

A regido do Barroso, conhecida como o “reino maravilhoso”, é uma area montanhosa com uma

economia dependente da agricultura, pecudria, apicultura e ecoturismo (Canelas & Carvalho, 2023).

A maior parte do territério € composta por areas seminaturais, florestas e terras agricolas. Apesar

da histérica atividade de pedreiras, como a Mina Borralha, que deixou marcas profundas na

paisagem e na memoria coletiva, as comunidades rurais mantém praticas tradicionais de gestédo da

terra e da agua. A regido, rica em biodiversidade e patrimonio cultural, € um dos sete locais na

Europa reconhecidos pela ONU como Patrimoénio Agricola Mundial, destacando a resiliéncia e

sustentabilidade dos modos de vida do Barroso (ver Figura 5).
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Figura 5: Barroso: Patriménio Agricola Mundial.

Fonte: Campos (2020, p.51).

O projeto foca-se na extracdo de concentrados de espodumena, ndo diretamente no litio

propriamente dito (Savannah Resources, 2023b). A espodumena € um mineral semelhante ao

25



Custos e beneficios da exploragéo de litio no Barroso

guartzo e ao feldspato, que contém litio. O processo envolve a trituracdo e moagem da rocha para
separar os minerais com base na densidade, concentrando-se exclusivamente na espodumena e

no aumento do teor de litio, nomeadamente por meio do uso de agua.

Este empreendimento ndo s0 visa satisfazer a crescente procura por litio, essencial para baterias
de veiculos elétricos e armazenamento de energia renovavel, mas também contribui para o
desenvolvimento econdmico local, criando empregos e fornecendo matérias-primas para outros
setores industriais (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020). E um exemplo de como 0s recursos naturais
podem ser utilizados de forma estratégica, alinhando interesses econémicos com a transi¢do

energética global.

A projecdo para a mina aponta para uma média anual de extracdo de aproximadamente de 1,45
milhdes de toneladas de pegmatito litinifero nas quatro areas de exploracdo (Carballo-Cruz &
Cerejeira, 2023; Savannah Resources, 2023b). Esse material sera encaminhado para uma unidade
de beneficiamento localizada na area de concessao, onde serd processado para a producdo de
concentrado de espodumena. Além disso, a mina contara com entre duas a quatro instalacdes
dedicadas ao tratamento de residuos mineiros, destinadas a receber os materiais rejeitados. O
projeto terd uma producdo anual estimada em cerca de 200 mil toneladas de concentrado de
espodumena. Este concentrado contera litio em quantidade suficiente para a producdo de

aproximadamente meio milhdo de baterias para veiculos elétricos por ano.

A &rea de mineragéo estende-se por mais de 680 hectares e o projeto tem uma duracéo prevista de
11 anos (ver Figura 6). Este projeto estd em licenciamento hé varios anos e ja obteve uma DIA
(Declaracao de Impacto Ambiental) desfavoravel em 2022, que obrigou a empresa responsavel a

reformular o estudo de impacto ambiental, agora aprovado com condi¢des (Prado, 2023).

Legend

Pegamtitos Aflorantes
Mina do Barroso C-100 [

Figura 6: Area de concess&o e localizac&o dos depositos.

Fonte: Visa (2021a, p.9).
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Na Figura 6, podemos observar que a Mina do Barroso contempla quatro cortas de exploracao: o

depdsito Granddo, NOA, Pinheiro e Reservatério (Visa, 2021a).

O depdsito Grand&o, marcado pela prevaléncia de pegmatitos, sobressai pela sua ampla dimenséo
e pelo potencial consideravel na producéo de minerais de litio (Visa, 2021a). Com uma estrutura
tabular e uma inclinacéo ligeira, este depdsito € identificado como uma fonte vital de recursos
minerais para a operagdo da mina. A sua vastidao e as caracteristicas geologicas propicias tornam-

no um ativo crucial no cendrio da exploracao mineral na regido.

O deposito NOA, localizado no setor nordeste da zona de mineracgéo, € notavel pela sua rigueza em
minerais como o feldspato e o quartzo (Visa, 2021a). Esta corta de exploragao tem sido assunto de

estudos detalhados, demonstrando um elevado potencial para explora¢do mineira.

O depésito Pinheiro destaca-se pela sua grande dimensao e pela abundancia de minerais para a
producdo de litio (Visa, 2021a). A sua localizacdo estratégica dentro da concessado realca a

viabilidade econémica do projeto, constituindo-se como um dos pilares essenciais do mesmo.

O depdsito Reservatério, localizado na parte sul da concessao, € notavel pelas suas caracteristicas
geoldgicas singulares (Visa, 2021a). Esta corta de exploragao alberga formagfes especificas que
contém minerais preciosos, incluindo litio, desempenhando um papel fundamental no

enriquecimento do portfélio de recursos da Mina do Barroso.

3.2 Apresentacéao das entidades e empresas envolvidas

Em 2001, a empresa Saibrais Areias e Caulinos, SA, obteve do governo portugués a autorizacéo
para prospecdo e pesquisa de depdsitos minerais, incluindo feldspato, quartzo, litio, estanho,
tungsténio, niébio e tantalo (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020). Segundo os termos do contrato,
aquela empresa realizou estudos para identificar afloramentos de aplito-pegmatito com feldspato.
Estes estudos confirmaram a existéncia de reservas economicamente viaveis e um grande potencial
para a exploracdo de feldspato naquela &rea. Descobriu-se ainda que os aplito-pegmatitos

continham minerais de litio, como a petalita e a espodumena.

Em 2008, a Saibrais AS passou os direitos do contrato de concess@o da Mina de Barroso para a
Imerys Ceramics Portugal, SA (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020). Como parte deste processo, 0
Plano de Lavra da mina foi revisto e atualizado para incluir os direitos de exploracdo das areas
minerais identificadas desde 2006. Isso deu a empresa a permissao legal necessaria para explorar

as areas anteriormente identificadas como ricas em minerais.

Em 2017, a concesséo foi adquirida pela Slipstream Resources Portugal, Lda., que formou uma
parceria com a Savannah Lithium, Lda., no mesmo ano (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020). De
acordo com o estabelecido, a Savannah Lithium, Lda., ficou encarregada de liderar e desenvolver
os trabalhos de prospecéo e pesquisa para determinar o potencial das jazidas de litio, com o objetivo
de processar e comercializar o mineral posteriormente. Ao longo do tempo, a empresa foi

aumentando a sua quota no projeto e, por volta de meados de 2019, comprou a restante participagéo
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de 25% que estava nas maos da Slipstream Resources Portugal Unipessoal, Lda., e de outros
investidores minoritarios, alcancando assim a propriedade plena do projeto (ver Figura 7).
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Figura 7: Proprietarios da Mina do Barroso.

Fonte: MINOB (2023).

A Savannah Resources é uma empresa dedicada a exploragdo de minerais e é a Unica proprietéria
do Projeto de Litio do Barroso, localizado no norte de Portugal (Savannah Resources, 2023a). Esta
tem como objetivo iniciar a produgdo em 2026. Este projeto € um marco importante tanto para a
Savannah Resources como para Portugal, pois esta em linha com os objetivos de fomentar a

sustentabilidade e estimular o crescimento econdmico regional.

A Savannah Resources, esta comprometida com o desenvolvimento e gestao sustentavel do Projeto
de Litio do Barroso, com a finalidade de minimizar o impacto ambiental e maximizar os beneficios
socioecondémicos para todas as partes envolvidas (Savannah Resources, 2023a). Com este projeto,
a empresa tem a possibilidade de transformar Portugal num fornecedor de litio para a crescente
industria europeia de baterias de ibes de litio, contribuindo para a seguranca energética a longo

prazo.

A Savannah Resources, tem como objetivo impulsionar de forma responsavel a revolucédo da
energia na Europa (Savannah Resources, 2023a). A empresa detém a visdo de facilitar a transicao
da Europa para uma energia sustentavel. Para atingir isso, a misséo é ser o fornecedor de litio de
eleicdo na Europa. A Savannah Resources, ira atuar como operadora justa e responsavel,
comprometida com a neutralidade de carbono, enquanto melhora as perce¢des do setor. A empresa
estid empenhada em liderar pelo exemplo, impulsionando a inovagdo e adaptando praticas que
promovam nao apenas o crescimento econdmico, mas também o bem-estar social e ambiental em

toda a cadeia de valor da energia.

Em termos financeiros, a Savannah Resources, esta cotada na ImmunoTech Inc. Common Stock
(AIM), que faz parte da Bolsa de Valores de Londres, e as suas a¢des também estéo disponiveis no
Quotation Board da Bolsa de Valores de Frankfurt, sob o simbolo “FWB: SAV”, e na Bérse Stuttgart,

sob o cddigo “SAV” (Savannah Resources, 2023a).

3.3 Analise custo beneficio

Neste tépico, abordam-se alguns indicadores de decisao fulcrais para uma ACB, nomeadamente o
investimento inicial, o preco de mercado do litio, o custo de produgao vs preco de mercado, 0s riscos

geoldgicos e ambientais e o impacto ambiental e social.
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3.3.1 Investimento Inicial

De acordo com Carballo-Cruz e Cerejeira (2020), o projeto tera um investimento inicial de 98,11
milhdes de euros que sera aplicado nas areas fundamentais para o arranque do projeto, desde
custos operacionais até investimentos em infraestruturas e equipamentos. Assim, o investimento

inicial é distribuido da seguinte forma:
e Equipamento de extra¢do: 7,4 milhSes de euros;
e Equipamento de processamento: 24,7 milhdes de euros;
e Infraestruturas: 40,2 milhGes de euros;
e Instalagdo de armazenamento de rejeitos a seco: 5,0 milhdes de euros;
e Estudos e obras ambientais: 8,9 milhdes de euros;
e Engenharia e gestdo: 10,0 milhdes de euros;

e Metalurgia: 0,9 milhdes de euros.

3.3.2 Pre¢co de mercado do litio

Para a Visa (2020), o objetivo é acelerar o arranque da produgdo do projeto num momento em que
se prevé que os precos do litio no mercado se mantenham elevados. E relevante salientar que, até
a data, a Savannah Resources, ndo celebrou qualquer contrato nem comprometeu parte da
producdo através de um acordo formal. Esta abordagem espelha uma estratégia prudente da
empresa, permitindo flexibilidade para tirar partido das condi¢8es favoraveis do mercado enquanto

avalia meticulosamente as oportunidades de parceria e comercializag@es futuras.

As previsfes para o preco do litio sédo fornecidas por analistas independentes do setor, bem como
por bancos de investimento e corretores (Visa, 2020). Segundo as projecdes, o preco médio para a
espodumena esta estimado em 634 € por tonelada. Uma analise dos pregos divulgados por
empresas como a Kidman Resources (18 de margo de 2018) e a Altura (30 de abril de 2018) mostrou

que aplicaram pregos de 634 € e 639 € por tonelada, respetivamente.

Durante os estudos da Visa (2020), realizados para a Savannah Resources, o preco por tonelada
para o feldspato, quartzo e pegmatito foi fixado em 36,1 €, 30,5 € e 13,8 €, respetivamente. Estes
valores sdo essenciais para avaliar o potencial econdmico do projeto e fornecem uma base sélida
para as analises financeiras e estratégicas relacionadas com a exploracéo e comercializagdo dos

recursos minerais envolvidos.

3.3.3 Custo de producéo vs preco de mercado

Ao longo dos 12 anos de exploracao, esta prevista a extracdo e o encaminhamento para a lavaria
de uma quantidade de mineralizacdo que oscila entre 1,3 e 1,5 milhdes de toneladas por ano (Visa
2020). Isto resultara numa producéo anual estimada de 175 mil a 200 mil toneladas de concentrado

de espodumena, além de 100.000 a 300.000 toneladas por ano de subprodutos de quartzo e
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feldspato. O custo de producéo foi estimado em 255 € por tonelada de concentrado, tendo em conta

os beneficios obtidos com os subprodutos (ver Tabela 3).

Tabela 3: Custo de produgao vs preco de mercado.

Custo da producdao Pre¢o de mercado

Produto Producgéao tano €t €t

Espodumena ~175 000 634
Quartzo ~173 000 255 30,5
Feldspato ~276 000 36,1

Fonte: Baseado em Visa (2020).

E importante ter em conta a qualidade do concentrado de espodumena produzido e a sua aceitacdo

no mercado, bem como a procura prevista para o quartzo e feldspato, que sdo subprodutos valiosos

da operacéo (Visa 2020). Estes fatores terdo um impacto direto na rentabilidade e no sucesso do

projeto.

3.3.4 Riscos geolbgicos e ambientais

Quanto aos riscos geoldgicos, foram identificados os seguintes (MINOB, 2023):

Deposito de litio — o plano prevé a exploracao de varios jazigos de litio a céu aberto, em
buracos de até 600 por 500 metros e 150 metros de profundidade, levando a remocao de

27 milhdes de toneladas de rocha;

Barragem de Rejeitos — o projeto inclui uma barragem de rejeitos com 193 metros de altura,
que armazenaria 50,1 milhdes de toneladas de residuos rochosos e 14,0 milhGes de

toneladas de rejeitos. Essa barragem seria a maior barragem de rejeitos filtrados do mundo;

Risco de Rutura — se a barragem de rejeitos fracassasse, 8,5 milhdes de metros cubicos de
rejeitos da mina seriam libertados, afetando inimeras comunidades ao longo dos rios

Tamega e Douro;

Exploracdo Agressiva — durante a fase de exploracao, foram realizadas 135 perfuractes em
terras comunitarias, sem a devida recuperacdo. Esta exploracdo excessiva foi alvo de

criticas por parte de geélogos e foi considerada “exploragao suja”.

Em relag&o aos riscos ambientais, foram identificados os seguintes (Interior do Avesso, 2021):

Deslizamento de materiais — a exploragdo mineira no Barroso pode levar ao deslocamento

de terra e de rochas, o que pode resultar em deslizamentos de terra;

Contaminagédo das linhas de agua, solos e aquiferos — derrames acidentais de substancias
guimicas utilizadas durante a mineragdo podem contaminar as fontes de agua e os solos

circundantes;
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e Elevada pluviosidade — a precipita¢cdo pode aumentar o risco de inundacgdes e erosdo do
solo;

¢ Incéndios florestais — a exploracéo mineira pode aumentar o risco de incéndios florestais.

A Savannah Resources esta sujeita a varias condi¢des impostas pela DIA. Estas incluem a proibicéo
de captacdo de agua do Rio Covas, a implementacdo de uma zona de protecdo, ao longo do mesmo
rio, e a limitagcdo do desmatamento fora do periodo crucial de nidificacdo das aves locais (APA,
2023; Prado, 2023). Embora a DIA seja favoravel ao projeto, este ainda enfrenta uma oposi¢ao
consideravel por parte da comunidade local e de diversos grupos ambientalistas. Estes grupos
manifestam preocupages significativas acerca dos possiveis impactos no ambiente, na paisagem
local e na qualidade de vida dos habitantes de Covas do Barroso. A mina suscita dividas acerca da
sua sustentabilidade a longo prazo. Existem receios de que o0s danos ambientais possam ser
irreparaveis e de que os beneficios econémicos anunciados ndo sejam suficientes para compensar
os danos causados.

3.3.5 Impacto ambiental e social

A ZERO (2023) destaca alguns problemas a nivel ambiental e social, nomeadamente:

e A construcdo e operacédo da mina exigem a remocao de vegetacdo, resultando na perda de
habitats para varias espécies animais e vegetais;

e A biodiversidade local pode ser significativamente afetada devido a destruicdo de habitats;
¢ Impacto muito significativo na paisagem durante um periodo que pode durar até 17 anos;

e O passivo ambiental, resultante da localizacdo dos rejeitados da lavaria, levanta muitas
davidas devido a orografia do local e a proximidade de linhas de agua, podendo existir
consequéncias imprevisiveis sobre o comportamento daqueles sedimentos de

granulometria fina;

e O Plano de Partilha de Beneficios e o Plano de Boa Vizinhanca foram impostos e ndo
negociados com os interessados, tornando dificil perceber qual serd o alcance dos planos

e quais 0s aspetos positivos que permanecerdo apos o encerramento da Mina do Barroso.
Além destes impactos, a Quercus (2019) acrescenta ainda:

e Dano e poluicao dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos) pelos produtos quimicos

utilizados na extracao de minérios;
¢ Contaminacao dos solos por elementos toxicos;
e Disseminacao e proliferacdo de processos erosivos;
e Poluicdo do ar, com elevadas quantidades de emissfes de gases;

e Poluicdo sonora nas localidades em entorno das instalagdes.
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Para mitigar alguns destes efeitos, a Savannah Resources, viu-se obrigada a alterar alguns aspetos
no projeto (Lusa, 2023c). Uma das condi¢cdes impostas para essa aprovacao foi a restricdo da
remocao da vegetacdo da area do projeto a certos meses do ano, uma medida destinada a proteger
a fauna e flora locais durante periodos criticos de reproducdo e crescimento. Além disso, foi
estabelecido que ndo havera captagdo de agua do rio Covas, preservando assim 0S recursos
hidricos naturais da regido e minimizando o impacto sobre os ecossistemas aquaticos e as
comunidades que dependem desse rio. Outro aspeto importante € o compromisso com O
preenchimento e a recuperagéo paisagistica das areas de extracdo de minério, assegurando que,
apés a exploracdo, as areas afetadas sejam restauradas e reintegradas ao ambiente natural,

promovendo a sustentabilidade e a mitigag@o dos impactos ambientais a longo prazo.

3.4 Desafios de gestéo e de sustentabilidade

A exploracédo de litio no Barroso apresenta uma série de desafios de gestéo e sustentabilidade que
merecem uma andlise cuidadosa. Nesta secc¢do, exploram-se mais profundamente alguns desses
desafios, tais como: falta de transparéncia, gestdo de conflitos, investimento, conflitos sociais,
impactos ambientais, desenvolvimento econdmico local e gestdo de recursos hidricos (Chaves,
2023; Lusa, 2021; Santos, 2020; Green Savers, 2020).

3.4.1 Falta de transparéncia

De acordo com a Camara Municipal de Boticas (2024), o Ministério Publico aponta vérias falhas no
ato administrativo representado pela DIA que podem levar & sua anulacdo. Uma das principais
preocupacdes é que a expansdo da mineracdo na &rea pode ameacar o Sistema Agro-Silvo-Pastoril
do Barroso, alterando sua caracteristica e, consequentemente, causando sua desclassificacédo
como Sistema Importante do Patrimonio Agricola Mundial. Isso violaria 0s compromissos
internacionais assumidos pelo Estado Portugués com a ONU para a alimentacdo e a agricultura,
nomeadamente o compromisso de proteger, apoiar e melhorar a qualidade de vida na regido do
Barroso. O Presidente da Camara Municipal de Boticas, Fernando Queiroga numa entrevista ao

Porto Canal (2024), mostrou o seu agrado com a nulidade da DIA por parte do Ministério Publico:

“(...) na questdo dos prejuizos ambientais, quer das poeiras, quer mesmo Nnos recursos
hidricos, ndo sdo avaliados os prejuizos e as infiltracbes que vai prejudicar quer as aguas
subterréneas, quer as aguas do Rio Covas e relembro que nesta zona foi inviabilizada uma
barragem da Cascata do Tamega, a quarta barragem, pelo facto de existir uma espécie em
vias de extingdo que nés temos no centro interpretativo para reproducao do mexilhdo de agua
doce” (Porto Canal, 2024).

3.4.2 Gestao de conflitos

A Mina do Barroso € reconhecida pelo seu evidente potencial mineiro, albergando vastas reservas
de litio, um dos minerais mais ambicionados na Europa (Visa, 2021b). O litio, elemento fundamental

para a industria de baterias e tecnologias limpas, oferece uma oportunidade Unica de dinamizar a
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economia local e circundante. A exploracao consciente e sustentavel destes depésitos pode ser a
chave para inverter a tendéncia de decréscimo populacional e negligéncia agricola, revitalizando a
regido com novas oportunidades de emprego e progresso tecnoldgico. Esta exploracdo pode ainda
estimular investimentos em infraestruturas e investigacdo, consolidando a regido como um centro

inovador no setor energético.

O projeto traz varias perspetivas e expectativas sobre os beneficios econdémicos que pode
proporcionar a regido (Savannah Resources, 2022). Estes beneficios incluem o aumento dos
rendimentos dos prestadores de servigos ligados ao projeto, a melhoria dos salarios e a criagcdo de
mais postos de trabalho. Estes fatores séo vistos como um sinal de prosperidade e crescimento
para as comunidades locais. Contudo, a implementacdo de salarios mais elevados no ambito do
projeto pode causar um desequilibrio na competitividade salarial em relacéo a outros empregadores
na regido. Empresas que ndo estdo diretamente ligadas ao projeto podem ter dificuldades em
competir com os salérios oferecidos pelos prestadores de servigos que estdo ligados ao projeto, o
gue pode resultar numa fuga de talentos e nhuma diminuicdo da competitividade por parte dessas

empresas.

De acordo com a agéncia Lusa (2023b) durante a campanha de prospec¢éo de 2023, registou-se um
aumento significativo do confronto entre a empresa proponente e os residentes locais. Os habitantes
e 0s proprietarios dos baldios de Covas do Barroso denunciaram a realizagdo de trabalhos de
magquinas em propriedades privadas e &reas comunitarias sem autorizacdo. Aida Fernandes,
presidente da Comunidade Local dos Baldios de Covas do Barroso demonstrou total

descontentamento:

“A empresa esta a tentar entrar em terrenos, em que ndo tem autorizac¢ao, a forgca e nds vimo-
nos obrigados a vir para aqui defender 0s nossos terrenos. (...) temos que estar cé todos os
dias, porque as ordens que tém, se nés nao estivermos ca, € para avancgar e, por isso, temos

que estar ca a defender o que é nosso (...)" (Lusa, 2023b).

3.4.3 Investimento

Na Tabela 4 séo descritos os pressupostos considerados para a realiza¢do deste estudo. O ano 1

corresponde ao ano de investimento e os anos 2 a 12 ao periodo de exploracéo.
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Tabela 4: Pressupostos assumidos para as despesas associadas ao investimento, M€.

Rubrica Ano 1 (m‘;'(‘;i’aza';ui )
Investimento 98,91 2,49
Despesas Operacionais

Salarios (119 trabalhadores) 4,55

Movimentacgao de terras 22,84

Combustiveis e reagentes 13,7
Fretes

Transporte 6,65

Expedicao para exportagao 5,99
Royalties 3,6
Imposto s/lucro 15,98

Fonte: Baseado em Carballo-Cruz e Cerejeira (2020, p.66).

No primeiro ano, o investimento inicial atinge 98,91 milhdes de euros, com um acréscimo médio de
2,49 milhdes nos anos seguintes. Salientam-se 0s custos com os salarios, que totalizam 4,55
milhées de euros, bem como os royalties, que chegam a 3,60 milh&es, e o imposto sobre o lucro,
gue representa 15,98 milhdes de euros. Estes elementos séo de extrema importancia, ndo s6 para

0 negocio, mas também como indicadores relevantes para a economia nacional e local.

3.4.4 Conflitos Sociais

Fernando Queiroga, presidente da Camara Municipal de Boticas (citado por Euronews, 2021), foi

confrontado com a situacéo da empregabilidade associada ao projeto da Mina do Barroso:

“05% da populacdo esta contra a mina porque nao temos tanta gente desempregada e,
portanto, vird gente de fora que vem de manh& numas carrinhas e vai embora ao fim do dia,
de outros concelhos. Portanto, isso ndo traz mais riqueza, vai sim destruir outros empregos
que nés temos, os turismos rurais, a questdo gastrondmica, os nossos agricultores”
(Euronews, 2021).

A elevada oposicdo ao projeto indica um consenso significativo contra a mina, refletindo um
sentimento de ameaca a identidade e ao modo de vida da regido. Na aldeia de Covas do Barroso,
o descontentamento e a frustracéo da populagdo séo evidentes, tal como espelham os cartazes

contra a mina (ver Figura 8).
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Figura 8: Cartazes contra a mina em Covas do Barroso

Fonte: Lusa (2023a)

Numa reportagem concebida pela RTP1 (2023), os habitantes de Romainhos expressaram o seu
descontentamento com as condic¢des a que foram sujeitos, revelando as dificuldades que enfrentam

diariamente:

“Tenho la (local da mina) a maior parte dos terrenos e, portanto, ao tirarem-me os terrenos é
tirar o chdo dos pés. (...) Tenho uma vinha de qualidade que vai ser abrangida pela mina,
uma vinha que fabrico com o trator onde tenho figos, ameixas, toda a qualidade de fruta,
tenho la batatas que dé&o para colher 3 ou 4 mil quilos de batata e vai tudo pela agua abaixo.
(...) Tenho ovelhas, tenho terrenos 14 em baixo perto da mina e se a mina vem fico sem

terrenos para alimentar os animais” (RTP1, 2023).

De acordo com Venes, numa entrevista realizada a Setenta e Quatro (2023), tanto a Savannah
Resources como o governo alegam que a mina sera uma potencial solu¢gdo para combater a

desertificacéo e a reducéo da populacdo na regido do Barroso:

“(...) Quando a Savannah [Savannah Resources] e até o proprio governo dizem que esta
mina ajudard a combater a desertificacéo e a tendéncia de declinio populacional na regido do
Barroso, estdo a mentir. A mina ndo s6 nao resolverd o problema de envelhecimento

populacional que existe como o vai acelerar” (Setenta e Quatro, 2023).
Também os habitantes de Covas do Barroso manifestaram as seguintes preocupacoes:

“(...) a mina ir4 alterar as dindmicas econOmicas, ira afastar as pessoas das atividades
tradicionais e, depois, deixara um vazio. O projeto da mina tera, no maximo, uma duracédo de

17 anos, e nao trara pessoas para viver no Barroso” (Setenta e Quatro, 2023).
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3.4.5 Impactos Ambientais

Aida Fernandes, produtora de gado, numa reportagem realizada pela SIC Noticias (2024), mostrou

0 seu desagrado em relagdo as minas e as suas preocupa¢des com o0 meio ambiente local:

“Temos uma floresta que vai ser destruida, agua que vai ser poluida, habitats que vao ser
destruidos, uma comunidade que nao esta a ser respeitada e que esta a ser sacrificada” (SIC
Noticias, 2024).

S&o indmeras as causas de desagrado da populacdo em geral que pede uma maior consciéncia e

acédo na protecdo do ambiente local:

“E impossivel vivermos com uma mina & porta de casa. A gente vé pelos outros lados que,
as vezes, nem muito proximo, da problemas, quanto mais proximo (...) As explosées, eu ja
ouvi e era da parte de Covas e ouvia-as dentro de minha casa. Parece que se alagava tudo,

quanto mais quando for aqui mesmo proximo” (SIC Noticias, 2024).

Numa entrevista do Canal Alto Tamega (2024), Nelson Gomes, presidente da associagdo Unidos
em Defesa de Covas do Barroso, declara que, apesar da mina estar ainda na fase de prospecao,

sente ja os impactos sociais e ambientais:

“(...) a decapacado das florestas, plataformas com 200 e 300 metros onde as maquinas
removem o solo todo, fazem uma decapagem total do terreno, altera por completo a
paisagem. O barulho dessas maquinas, a poeira, isso € bem visivel aos olhos da populacéo

gue vive la todos os dias” (Canal Alto Tamega, 2024).

Estes efeitos visiveis e tangiveis ressaltam a importancia de considerar cuidadosamente os
impactos ambientais e sociais das atividades de mineracao, justificando-se procurar medidas para

mitigar estes efeitos adversos:

“A regido tem muito mais a perder que a ganhar com este projeto, (...) Depois, também temos
gue perceber uma coisa: a regido esta classificada por um modo de vida que as pessoas tém
que é: a agricultura, o turismo, a apicultura, (...) No nosso entender, o caminho é esse para
a regido se desenvolver. E por ai que temos de ir e ndo pela exploracéo mineira que destroi

esse tipo de empregos e destrdi a paisagem” (Canal Alto Tamega, 2024).

E preciso ponderar as consequéncias duradouras das acdes econdmicas e de optar por trajetorias
gue fomentem a sustentabilidade e a prosperidade das comunidades locais. Isto serve como um
alerta de que o avanco da mina deve ser harmonizado com a conservacéo e a responsabilidade

ecoldgica.

3.4.6 Desenvolvimento econdmico local

A falta de conhecimento sobre os beneficios da mineracdo pode levar a uma percecdo negativa
desta atividade (Visa, 2020). Muitas pessoas desconhecem o0s empregos, investimentos e
oportunidades econémicas que a mineracdo pode trazer para determinada regido. Esta

desinformacéo pode resultar numa falta de apoio publico e compreenséo dos objetivos e beneficios
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do projeto. Assim, é essencial abordar estas preocupacfes através de uma comunicacdo
transparente e educativa. Isto pode incluir programas de educacgéo publica, consultas comunitarias
e iniciativas de responsabilidade social corporativa. Ao fazer isto, pode-se construir uma base mais

sélida de apoio e aceitacdo para projetos de mineragéo sustentaveis e socialmente responsaveis.

Embora a mina possa ser uma potencial fonte de crescimento econémico, pode ndo trazer
beneficios para uma grande parte da populacéo local que esta fora da idade ativa de trabalho. Isto
sugere a existéncia de uma populagdo envelhecida que pode ndo ser capaz de beneficiar
diretamente dos empregos diretos e indiretos gerados pela mina (Visa, 2020). A falta de mao-de-
obra e de trabalhadores especializados pode limitar a capacidade da mina de operar de forma
eficiente e segura. Estes desafios sublinham a necessidade de estratégias abrangentes de
desenvolvimento da forca de trabalho e de infraestrutura para garantir que a operacéo da mina seja

benéfica e sustentavel para a comunidade local.

3.4.7 Gestao dos recursos hidricos

A ndo contaminacéo das aguas € um elemento crucial de se abordar e € amplamente discutido em
alguns debates. Num debate na redacao da TVI24 (2018), que colocou frente a frente o presidente
da Camara Municipal de Boticas, o0 representante da Savannah Resources e o presidente da

Quercus, foi abordado este tema onde o presidente da Quercus comecou por dizer:

“Claro que ha contaminagéo das aguas em grande escala, porque o litio € mais ou menos 1%
da massa mineral extraida, ou seja, para obter 10kg de litio é preciso ter que se desfazer uma
tonelada de massa mineral e, portanto, nesse processo, € necessaria muita agua, nao sé na

propria extragdo, como depois na prépria refinacdo de primeira fase” (TVI24, 2018).
O representante da Savannah Resources explica:

“Ha efetivamente necessidade de agua. (...) Ja agora, explicando, basicamente sera recolhida
a agua numa primeira fase e, depois, ficara completamente em ciclo fechado, ndo sdo
utilizados quimicos, havera apenas a utilizacédo de algo semelhante aquilo que é utilizado nas
piscinas para concentrar os metais. Mas isto estd em ciclo fechado, ndo sera colocada
nenhuma agua novamente nos rios ou nas ribeiras na regiao, (...) a &gua que se vai perdendo

ano apos ano é na humidade que vai no concentrado” (TVI24, 2018).
O presidente da Camara Municipal de Boticas conclui:

“N&o sei se é verdade que s6 enchem uma vez o tal tanque, mas basta ver os niveis freaticos.
Veem-se, no nosso territério, pogas de agua que, depois, no Verdo, ficam sem agua
nenhuma. Portanto, vai-lhe acontecer rigorosamente igual, (...) Nés somos um concelho
conhecido por termos excelente agua. Alids, temos das melhores aguas do pais” (TVI24,
2018).

Este debate evidencia a necessidade de uma analise rigorosa e transparente das praticas de gestao
de 4gua na mineracao de litio no Barroso, considerando tanto os beneficios econémicos quanto os

eventuais impactos ambientais e sociais.
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3.5 Critérios da ACB, razbes e desafios de gestdo e de

sustentabilidade a superar: sintese de resultados

Nos subpontos anteriores foram abordados alguns citérios da ACB, as suas razdes de utilizagéo,
bem como alguns desafios de gestdo e de sustentabilidade a superar. Na Tabela 5 foi possivel

sintetizar esses resultados obtidos.

Tabela 5: Sintese de resultados.

Desafios de gestao e de
Critérios da ACB (como?) Razées (porqué?) sustentabilidade a
superar

- Comparar 0s custos com as
Investimento Inicial (Faria et al., 2020; ~ vantagens futuras - Rentabilidade do

Wattanajantra, 2021) investimento inicial
- Determinar o ponto de equilibrio

- Avaliar a competitividade do litio
Preco de mercado (Boardman et al.,

2018; Comisséao Europeia, 2014) - Identificar possiveis riscos
financeiros

- Oscilagdes dos pregos

- Determinar a rentabilidade do - Aquisicao/apropriagao de
Custo da produgao vs prego de mercado ! " quisicac/apropriaca

- rojeto terrenos
(Boardman et al., 2018; Comisséo IOAJ i da de deci
; - Auxiliar na tomada de decisées I
Europeia, 2014) . - Oscilagbes dos pregos
estratégicas
- Compreender as complexidades - Exploragéo agressiva
Andlise de riscos (Comissédo Europeia,  do projeto - Qualidade das aguas

2014; Comisséo Europeia, 2015) - Minimizar possiveis impactos

. - Contaminagdo dos solos
negativos

- Compreender as consequéncias ~ ~ - 0lUigdo do ar

Impacto ambiental e social (Boardman et ) ) ) -
ambientais do projeto - Poluigédo sonora

al., 2018; Comissao Europeia, 2014;

i - Oposicéao social
FasterCapital, 2024) - Evitar danos ecoldgicos e sociais Posig B
- Empregabilidade

Fonte: Elaboracao propria.

Inicialmente, foram englobados os critérios da ACB e as razfes subjacentes com o intuito de
responder, respetivamente, a pergunta de investigacao: “como e porqué usar uma ACB para superar
desafios de gestdo e de sustentabilidade?”. Ao aliar os resultados conseguidos, foi possivel, em
termos préticos, apontar alguns desafios de gestdo e de sustentabilidade. Destes, salienta-se a
gualidade das &guas e dos solos que podem ficar afetados, a destruigdo de florestas para eventuais
furos de exploracao de litio e a oposi¢do social, que mais faz frente ao empreendimento e que esta

determinada a defender os seus terrenos e tradi¢des.

A Tabela 6 apresentada diversos custos associados ao projeto da Mina do Barroso, proporcionando
uma ampla visdo dos impactos econdmicos, sociais e ambientais que suscitam alguma
preocupacdo. Estes custos podem ser substanciais, afetando a viabilidade econémica do projeto a

longo prazo.
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Tabela 6: Aspetos criticos da Exploracao de Litio no Barroso.

Custos

Afastamento da populacado emigrante (Costa, 2020)
Perda do patriménio natural (Lusa, 2023d)

Desmonte de rocha nas cortas (Lusa, 2023e)

Custos de manutengéao (Visa, 2021a)

Elevado consumo de agua (Lusa, 2022)

Impactos na saude humana (Green Savers, 2023)
Aumento do trafego rodoviario (Visa, 2021a)

Remocao e tratamento de residuos (Silva, 2023)

Custo de desativacao e reabilitacdo da mina (Visa, 2021a)

Impacto na atividade turistica da regido (Euronews, 2023)

Fonte: Elaboragao prépria.

Um dos aspetos mais preocupantes € o possivel afastamento de residentes, particularmente os
emigrantes que mantém ligacdes com a regido. Este fendmeno pode ter consequéncias graves para
o tecido social da comunidade, enfraquecendo os lagos comunitarios e alterando a dinamica
populacional local. A perda destes residentes pode afetar negativamente a coeséo e a identidade
da comunidade. Outro ponto critico € o aumento previsto do trafego de veiculos pesados que

acarreta diversos riscos, nomeadamente a degradacédo das estradas, a poluicdo sonora e ambiental.

A questéo da preservacgédo da biodiversidade e dos ecossistemas na regido do Barroso emerge como
um ponto fulcral nesta andlise. Esta regido € reconhecida pela riqueza natural e pelo seu sistema
agro-silvo-pastoril tnico, reconhecido internacionalmente. A manutencédo deste equilibrio ecolégico
€ vital ndo apenas para a conservacdo da natureza, mas também para a sustentabilidade das
praticas agricolas tradicionais e para o turismo rural que dependem diretamente da integridade
destes ecossistemas.

O elevado consumo de agua é particularmente preocupante nas areas onde 0s recursos hidricos
séo limitados, podendo levar & diminuicdo da disponibilidade de agua potavel para as comunidades
locais. Este consumo excessivo de 4gua também afeta a agricultura, que é uma atividade essencial

para a subsisténcia das popula¢des rurais do Barroso.

A Tabela 7 apresenta alguns beneficios associados ao projeto da Mina do Barroso, expressando

beneficios econémicos, sociais e tecnolégicos.

39



Custos e beneficios da exploragdo de litio no Barroso

Tabela 7: Fatores determinantes da Exploragéo de Litio no Barroso.

Beneficios

Criacdo de novos postos de trabalho (Cabrita-Mendes, 2021)

Investimento econémico (Cabrita-Mendes, 2021)

Distribuicao de royalties pela populagéo (Lusa, 2023d)

Minimizar a pegada de carbono (Carballo-Cruz & Cerejeira,
2020)

Plano de partilha de beneficios (MINOB, 2024)

Desenvolvimento de projetos educativos (MINOB, 2024)
Fortalecimento da posicdo de Portugal e da Europa na cadeia
de valor do litio (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020)

Exportagdes no valor de 1,212M/€ (Carballo-Cruz & Cerejeira,
2020)

Construgéo de novas estradas (Carballo-Cruz & Cerejeira,
2020)

Atracdo de novos investimentos para a regiao (Carballo-Cruz &
Cerejeira, 2020)

Fonte: Elaboragao prépria.

A criagdo de empregos diretos e indiretos pela mina pode beneficiar a economia local, estimando-
se a criacdo de cerca de 1500 postos de trabalho na fase operacional (Carballo-Cruz & Cerejeira;
Cabrita-Mendes, 2021). No entanto, essa afluéncia de novos trabalhadores também pode afetar a
dindmica social da comunidade, gerando conflitos e tensdes sociais. A mina pode impulsionar a
economia local ao aumentar o volume de negécios e criar novas oportunidades de emprego e
investimento. Alids, a mina pode gerar receitas adicionais para os cofres municipais através de

impostos e taxas que podem ser reinvestidos em servigcos publicos e projetos comunitarios
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4. Discussao Teodrica

Perante os resultados do presente estudo aplicado a um caso concreto, a utilizacdo de uma ACB
para superar desafios de gestédo e de sustentabilidade revela-se bastante (til, permitindo comparar
0s custos com os beneficios de um certo empreendimento e avaliar a sua viabilidade, tanto a nivel
econdémico, como a nivel social e ambiental (Fang et al., 2023). O investimento inicial, o preco de
mercado do litio, o custo de producédo vs o preco de mercado, a andlise de riscos e o impacto
ambiental sdo alguns critérios (como), com motivagdes (porqué) associadas, para superar desafios
de gestdo e sustentabilidade. Este resultado esta em linha com a literatura onde a ACB se tem

mostrado eficaz na avaliacdo de projetos de grande escala (Majerova & Adbdrazakova, 2021).

Os resultados deste estudo corroboram que uma ACB em projetos mineiros deve sempre ponderar
todos os impactos positivos e negativos (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020; Fang et al., 2023; Odek
& Oluoch. 2023; Sarkar et al., 2023; TiSma et al., 2021) em termos econémicos, ambientais e de
equidade social (Astrém, 2023; Valenta et al., 2023). Por outras palavras, a exploracdo mineira tem

impactos em toda a sociedade envolvente (Majerova & Abdrazakova, 2021), sendo crucial a criagdo
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de medidas compensatérias para os residentes proximos das areas mineiras (Watts et al., 2023).
Ao fornecer uma estrutura clara para avaliar e comparar os diferentes aspetos do projeto, a ACB
facilita a identificacdo de solugBes que equilibram o desenvolvimento econémico com a conservacao

ambiental e a responsabilidade social (Cranford, 2023).

A producéo de litio é essencial na transicao energética para fontes de energia com baixo teor de
carbono e para a economia verde (Valenta et al., 2023; Wang et al., 2022), proporcionando
crescimento econdmico numa vasta gama de inddstrias (Alessia et al., 2021; Janubova, 2023; Wang
et al., 2022). No entanto, 0 sucesso econémico esta interligado com o ambiente (Gudlaugsson et
al., 2023; O"Mahony, 2021), sendo necessario combinar sustentabilidade e gestao eficiente (Alessia
et al., 2021) para minimizar os impactos ambientais (Badakhshan et al., 2023; Valenta et al., 2023),
reais ou percecionados (Crandford, 2023), nomeadamente a degradacdo dos solos resultante da
extracdo de litio (Sadik-Zada et al., 2023). O sector mineiro continuard assim a enfrentar novos
desafios e oportunidades (An et al., 2023), cabendo a gestéo identificar solu¢gbes alternativas (Ma
et al., 2023).

A exploracdo mineira envolve uma complexa teia de interesses econdémicos, sociais e ambientais
(Mishrif & Kham, 2023). A extracdo de recursos naturais, quando gerida de forma consciente e
sustentavel, pode servir como um estimulo para o desenvolvimento econémico e tecnologico (An et
al., 2023). No entanto, também levanta questdes criticas sobre sustentabilidade, equidade social e
impactos ambientais (Biancardo et al.,, 2023; Fang et al., 2023). Para combater partes destes
impactos, a literatura sugere a adocéo de praticas de mineracdo sustentavel, que incluem uma
gestao eficiente dos recursos naturais, a minimizac&o de residuos e emissdes, e a reabilitacdo das
areas afetadas pela mineracéo (Carballo-Cruz & Cerejeira, 2020; Valenta, et al., 2023; Watts et al.,
2023;).

As normas ESG sao fundamentais na indistria de mineragdo (Petavratzi et al., 2022), pelos seus
efeitos econémicos, sociais e ambientais (Badakhshan et al., 2023), tentando equilibrar potenciais
beneficios com os custos associadas a sua producdo e uso dos minérios (Canelas & Carvalho,
2023). Justificam-se, pois, as preocupacdes relativas a eficiéncia, seguranca e sustentabilidade da
exploragdo mineira atual e futura (Jiskani et al., 2023). Por conseguinte, os SCG, para além da
vertente econdmico-financeira, procuram integrar os tépicos da sustentabilidade social e ambiental
Nos processos e estratégias organizacionais (Einhorn et al., 2023), nhomeadamente através da
inovacéo (Khakmardan et al., 2023).
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Investigacao

A presente investigacdo pretendeu compreender como e porqué usar uma ACB para superar
desafios de gestdo e de sustentabilidade na mina do Barroso. Esta analise é fundamental devido a
necessidade de equilibrar o desenvolvimento econémico com a preservagdo ambiental e social da
regido. O enquadramento tedrico recaiu no ambito da ACB, desafios de gestdo e de
sustentabilidade. Foi analisado o caso da Mina do Barroso e a recolha de dados fez-se
essencialmente através de documentos, reportagens e entrevistas publicadas online, sempre no
sentido de dar resposta a pergunta de investigacéo. Esta abordagem qualitativa permitiu identificar
as percecdes e expectativas dos diferentes intervenientes, desde autoridades locais e empresas
envolvidas até aos residentes da area afetada. Este estudo sobre a exploragdo de litio no Barroso
oferece uma viséo valiosa que pode servir como um modelo para outras empresas do setor mineiro,

ndo apenas em Portugal, mas também a nivel mundial. A identificagdo dos custos e dos beneficios
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associados a este projeto pode inspirar a implementacado de praticas mais sustentaveis em toda a

indUstria da extragdo de litio e outras.

O estudo permitiu perceber quais os critérios da ACB que ajudam a superar os desafios de gestédo
e de sustentabilidade identificados na Mina do Barroso, constituindo-se como um dos principais
resultados obtidos. O investimento inicial, o preco de mercado, o custo de produc¢éo vs prego de
mercado, a analise de riscos e o impacto ambiental e social foram os critérios de ACB identificados
(como). Estes critérios ndo sé ajudam a garantir a viabilidade econémica do projeto, mas também
promovem a sua aceitac@o social e a minimizagdo dos impactos ambientais, contribuindo assim
para um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel. Acresce que o estudo também identificou
as razdes (porqué) subjacentes, nomeadamente a comparacgao de custos com futuras vantagens, a
determinacédo do ponto de equilibrio, a avaliacdo da competitividade do litio, a determinacdo da
rentabilidade do projeto, a compreenséo da complexidade e das consequéncias do mesmo, assim
como das formas de evitar danos ecol6gicos e sociais. Por fim, em termos dos principais desafios
de gestdo e de sustentabilidade, foram identificados os seguintes: rentabilidade do capital inicial,
oscilacdo dos precos, aquisicao/apropriacdo de terrenos, qualidade das aguas, contaminagcéo dos

solos, poluicdo ambiental e a oposi¢do social.

Por se tratar de um estudo de caso em apenas uma mina, 0os resultados ndo podem ser
generalizados, tratando-se apenas da analise de um empreendimento concreto. Por conseguinte,
as conclusdes tornam-se limitadas a mina analisada uma vez que a cultura organizacional e a
guantidade de recursos disponiveis séo fatores que podem condicionar os resultados do estudo
noutras minas e noutros setores de atividade. Acresce que esta investigacdo apresenta outras
limitagbes metodologicas, nomeadamente o facto de ter utilizado apenas dados secundarios
relativos ao caso de um Unico projeto de exploragéo de litio em Portugal. Consequentemente, como
sugestdo para investigagoes futuras, propde-se a triangulacdo de dados de fontes primarias
complementares e o estudo de outros casos de exploragdo mineira, para além do litio, noutras areas
geogréficas do mundo. Sugere-se também a realizagdo de investigacdes adicionais utilizando

metodologias quantitativas.
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Apéndice 1 — Bases de Dados com a Evidéncia Recolhida

em Diversos Documentos

Fernando Queiroga numa entrevista ao Porto Canal (2024)

“(...) na questéo dos prejuizos ambientais, quer das poeiras, quer mesmo nos recursos hidricos, ndo
sdo avaliados os prejuizos e as infiltrac6es que vao prejudicar quer as aguas subterréneas, quer as
aguas do Rio Covas. E relembro que, nesta zona, foi inviabilizada uma barragem da Cascata do
Tamega, a quarta barragem, pelo facto de existir uma espécie em vias de extingdo que nés temos
no centro interpretativo para reproducéo do mexilhdo de 4gua doce. Portanto, essas aguas também
irdo ser afetadas, assim como muito a jusante a barragem do Alto Tamega também vai ser afetada

por esta exploracdo”.
Aida Fernandes numa entrevista a Lusa (2023b)

“A empresa esta a tentar entrar em terrenos, em que ndo tem autorizacao, a forca e nés vimo-nos
obrigados a vir para aqui defender os nossos terrenos. (...) temos que estar ca todos os dias, porque
as ordens que tém, se nds ndo estivermos c4, é para avancar e, por isso, temos que estar ca a
defender o que € nosso (...). Isto mexe com a vida da gente, ndo é sé o tempo que aqui passamos,
é esta ansiedade que a gente traz de dia e de noite. E chato e atrasa-nos a vida, porque a nossa

vida € o trabalho no campo e temos que deixar o trabalho para tras para vir para aqui”.
Fernando Queiroga numa reportagem da Euronews (2021)

“95% da populagéo esta contra a mina porque ndo temos tanta gente desempregada e, portanto,
vird gente de fora que vem de manha numas carrinhas e vai embora ao fim do dia, de outros
concelhos. Portanto, isso ndo traz mais riqueza, vai sim destruir outros empregos que nds temos,

os turismos rurais, a questdo gastronémica, 0os nossos agricultores”.
Testemunho de 3 habitantes numa reportagem da RTP1 (2023)

“Tenho la (local da mina) a maior parte dos terrenos e, portanto, ao tirarem-me 0s terrenos é tirar o
chéo dos pés. (...) Tenho uma vinha de qualidade que vai ser abrangida pela mina, uma vinha que
fabrico com o trator onde tenho figos, ameixas, toda a qualidade de fruta, tenho la batatas que dao
para colher 3 ou 4 mil quilos de batata e vai tudo pela agua abaixo. (...) Tenho ovelhas, tenho

terrenos 14 em baixo perto da mina e se a mina vem fico sem terrenos para alimentar os animais”.
Nelson Sousa numa reportagem da RTP1 (2023)

“Estamos aqui a cerca de 300 metros das populagdes. As populagcdes tém uma forma de vida que
escolheram e ndo aquela que lhes querem impor. Mais uma vez, a APA cedeu aos interesses
econdémicos e desrespeitou completamente esta populagdo. (...) Quando a Savannah [Savannah
Resources] e até o préprio governo dizem que esta mina ajudara a combater a desertificacdo e a
tendéncia de declinio populacional na regido do Barroso, estdo a mentir. A mina ndo sé nao

resolverd o problema de envelhecimento populacional que existe como o vai acelerar. As pessoas
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em Covas do Barroso percebem isso. Num curto prazo de tempo, a mina ira alterar as dinamicas
economicas, ira afastar as pessoas das atividades tradicionais e, depois, deixara um vazio. O projeto

da mina tera, no méaximo, uma duracdo de 17 anos, e ndo trara pessoas para viver no Barroso”.
Aida Fernandes numa reportagem a SIC Noticias (2024)

“Temos uma floresta que vai ser destruida, agua que vai ser poluida, habitats que védo ser
destruidos, uma comunidade que néo esta a ser respeitada e que esta a ser sacrificada. Acho que

nos tempos em que vivemos nao € possivel”.
Elisabete Pires numa reportagem a SIC Noticias (2024)

“E impossivel vivermos com uma mina & porta de casa. A gente vé pelos outros lados que, as vezes,
nem muito proximo, da problemas, quanto mais préximo (...) As explosdes, eu ja ouvi e era da parte
de Covas e ouvia-as dentro de minha casa. Parece que se alagava tudo, quanto mais quando for
aqui mesmo proximo. (...) Alguém da empresa disse-me que me punha vidros triplos na casa para
evitar o ruido, por isso conhecem a situagao. (...) Eu disse que ndo, que ndo sou santo nenhum para

ficar dentro de uma redoma de vidro fechada, ndo poder vir a rua, ndo poder viver a minha vida”.
Nelson Gomes numa entrevista ao Canal Alto Tamega (2024)

“Basta ver o que tem acontecido s6 na fase de prospecao. As imagens acho que sao publicas. Toda
a gente tem oportunidade de ver, quem tem ido ao terreno. SO a agressividade que tem causado
esta prospecao no terreno: nas areas e nos terrenos das popula¢des, nos baldios, na floresta, isso
€ bem visivel, (...) a decapacao das florestas, plataformas com 200 e 300 metros onde as maquinas
removem o solo todo, fazem uma decapagem total do terreno, altera por completo a paisagem. O
barulho dessas maquinas, a poeira, isso € bem visivel aos olhos da populagéo que vive |4 todos os
dias”.

“Para nos, a regido tem muito mais a perder do que a ganhar com este projeto. Temos que ver que
estamos a falar de um projeto que dura apenas 12 anos. Como é que alguém pode dizer que a
regido se vai desenvolver com este projeto com a duragdo de 12 anos? (...) Depois, também temos
gue perceber uma coisa: a regido esta classificada por um modo de vida que as pessoas tém que
€: a agricultura, o turismo, a apicultura, (...) No nosso entender, o caminho é esse para a regiao se
desenvolver. E por ai que temos que ir e ndo pela exploracdo mineira que destréi esse tipo de

empregos e destroi a paisagem”.
Jodo Branco, representante da QUERCUS num debate na TVI24 (2018)

“Claro que ha contaminagao das aguas em grande escala, porque o litio € mais ou menos 1% da
massa mineral extraida, ou seja, para obter 10kg de litio é preciso ter que se desfazer uma tonelada
de massa mineral e, portanto, nesse processo, é necessaria muita agua, nao sé na propria extracao,
como depois na propria refinacédo de primeira fase. Essas aguas, depois, ficam contaminadas com
os residuos minerais que podem ser so6 silica, mas também nao se sabe ainda que outros metais

aparecerao nesses residuos, uma vez que ainda nao temos acesso as analises da matéria”.

José Pedro Luis, representante da Savannah Resources num debate na TVI24 (2018)
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“Ha efetivamente necessidade de agua. Os estudos que sao feitos relativamente aos minerais séo
maioritariamente inertes e a agua vai estar em ciclo fechado. Ja agora, explicando, basicamente
sera recolhida a agua numa primeira fase e, depois, ficard completamente em ciclo fechado, ndo
sdo utilizados quimicos, havera apenas a utilizacdo de algo semelhante aquilo que é utilizado nas
piscinas para concentrar os metais. Mas isto esta em ciclo fechado, ndo seré colocada nenhuma
agua novamente nos rios ou nas ribeiras na regido, (...) a 4gua que se vai perdendo ano apos ano

€ na humidade que vai no concentrado”.
Fernando Queiroga, presidente da Camara Municipal de Boticas num debate na TVI24 (2018)

“Nao sei se é verdade que s6 enchem uma vez o tal tanque, mas basta ver os niveis freaticos.
Veem-se, no nosso territério, pocas de agua que, depois, no Verdo, ficam sem agua nenhuma.
Portanto, vai-lhe acontecer rigorosamente igual, (...) N6s somos um concelho conhecido por termos
excelente agua. Alids, temos das melhores aguas do pais. (...) Na foz do Rio Covas € onde esta a
maior comunidade de Mexilho de Agua Doce, que é o mesmo mexilh&o que inviabilizou uma quarta

barragem”.
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