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1. ASPECTOS GERAIS

O litio € o mais leve dos metais, apresentando nimero atomico 3, massa atdomica de
6,939 e com abundancia na crosta terrestre de 12 ppm (Alecrim 1982). Constitui o Unico
elemento quimico que teve um brasileiro envolvido em sua descoberta: José Bonifacio de
Andrada e Silva. Conhecido como o "Patriarca da Independéncia”, foi mineralogista,
estadista e poeta, trabalhando ainda como ministro de D. Pedro I e tutor de D. Pedro II até
este atingir sua maioridade.

José Bonifacio realizou trabalhos sobre os mais variados assuntos cientificos, entre os
quais, o mais importante, e que lhe trouxe renome internacional, foi aquele que publicou
em alemao, na revista Allgemeines Journal der Chemie, de Leipzig. O artigo, oriundo de suas
pesquisas realizadas na Escandinavia, descrevia a quimica e mineralogia de doze minerais,
sendo quatro deles absolutamente inéditos, enquanto os outros eram novas variedades de
minerais ja conhecidos. Entre os quatro novos minerais havia dois, a petalita e o
espoduménio, que comecaram a ser pesquisados em varios paises, resultando na descoberta
de um novo elemento quimico alcalino. O quimico inglés Sir Humphry Davy (1778-1829)
cunhou para esse elemento o nome "litio", do grego "pedra”, lembrando sua origem mineral
(Marques & Lombardi 2009).

A medida em que as propriedades do metal litio e de seus subprodutos foram sendo
descobertas, a busca pela producao desse metal se intensificou com o passar dos anos,
influenciando sua exploracdo, beneficiamento e transformacdo. E um elemento de grande
importancia nas industrias de ceramica e vidro, e de interesse cada vez maior na produgao
de baterias mais compactas.

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.
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2. MINERAIS DE LITIO

Existem diversos minerais que possuem o litio em sua composi¢ao quimica; a Tabela 1
mostra os principais. Dentre esses, 0os mais importantes sdo espodumeénio, lepidolita, petalita
e ambligonita. No Brasil, eles ocorrem em pegmatitos graniticos diferenciados e sdo
explotados para aplicacdes industriais, sendo que o Unico que atualmente possui uma rota
economicamente viavel para extracdo do litio € o espodumeénio.

Tabela 1. Principais minerais contendo litio em sua estrutura (Braga & Sampaio 2008).

Ambligonita LiAI(PO4)F 30-31 55-6,0 11,9 5.0
Eucryptita LiAISiO4 2,66 6,5 11,9 5,0
Lepidolita K(Li,Al3)(Si,Al)4O10(F,OH)2 28-29 25-35 33-78 30-40
Montebrasita LiAl(PO4)(OH) 3,0 55-6,0 7.0

Petalita LiAISisO10 24 6,5 49 30-45
Espodumeénio LiAISi2Os 3,1-32 6,5-7,0 8,0 1,5-7,0
Zinnwaldita KLiFe?*Al(AISizO10)(F,OH), 29-30 25-40 5,6 20-50
Hectorita Nao;3(Mg,Li)3(SisO10)(F,OH)2 2,3 10-20 1,22 1,12
Trifilita LiFe?*POq4 34-36 4,0 9,47 8,91

2.1. Espoduménio

O espodumeénio (Figura 1), de composicdao quimica LiAlSi2Og, € um aluminossilicato de
litio. Pertence ao grupo dos piroxénios, porém nao forma séries isomorficas com as outras
espécies desse grupo (Alecrim 1982). Cristaliza-se no sistema monoclinico e apresenta
clivagem perfeita em duas direcdes paralelas as faces do prisma e quase perpendiculares
entre si. Sua dureza esta entre 6,5 e 7; usualmente apresenta estrias bem marcadas no
sentido vertical (Klein & Dutrow 2012).

Figura 1. Amostra de espoduménio da Mina da Cachoeira, Araguai-Itinga.

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.
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O mineral é incolor em seu estado puro, apesar de existirem variedades coloridas,
gemoldgicas, das quais as mais conhecidas sao kunzita (rosa) e hiddenita (verde-esmeralda).
A variedade gemoldgica amarela ou amarelo-esverdeada é por vezes denominada trifana,
sendo erroneamente chamada de hiddenita no mercado brasileiro. Pode ainda ser branco
ou cinza, normalmente transltcido, com brilho vitreo, mostrando cristais bem desenvolvidos,
grossos e com faces corroidas, mas também em massas amorfas (Alecrim 1982).

As variedades do espoduménio de qualidade de gema, hiddenita e kunzita, fornecem
gemas muito bonitas, mas ocorrem limitadamente. Assim, o mineral constitui principalmente
um minério para a extragado de litio, tendo como mais importante jazida no Brasil a Mina da
Cachoeira, explorada pela Companhia Brasileira de Litio (CBL) em Araguai, onde o mineral
ocorre associado a potentes corpos pegmatiticos.

2.2. Lepidolita

Este mineral (Figura 2), que pertence ao grupo das micas, possui clivagem perfeita,
habito folidceo e composicao quimica K(Li,Al3)(Si,Al)4O10(F,OH). Cristaliza-se no sistema
monoclinico, apresentando cristais usualmente em placas pequenas ou prismas com
contorno hexagonal (Alecrim 1982). Sua cor caracteristica vai do lilas ao réseo e sua dureza
est4 entre 2,5 e 3,5. E encontrado em veios pegmatiticos comumente associado com outros
minerais de litio, como a turmalina elbaita résea ou verde, a ambligonita e o espoduménio
(Klein & Dutrow 2012).

Figura 2. Amostra de lepidolita botrioidal da Lavra Zé de Linto, Itinga.

Para distingui-la da muscovita rosea, € necessario fazer o ensaio da chama. A lepidolita
produz uma chama carmesim, devido a presenca do proprio litio.

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.
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2.3. Petalita

A petalita (Figura 3) € um silicato de aluminio e litio, de composicao quimica LiAlSisO1o.
E quebradica, de clivagem perfeita, brilho vitreo e dureza 6. Pode ser incolor, branca ou
cinzenta, transparente ou transltcida (Klein & Dutrow 2012). Caracteriza-se por seu habito
em placas, distinguindo-se do espoduménio por sua clivagem e sua densidade relativa
menor. A petalita também se encontra em pegmatitos, nos quais esta associada ao quartzo,
feldspatos e outros minerais de litio. Até a metade do século XX, foi considerada um mineral
bem raro, mas descobertas na Rodésia do Sul (atual Zimbabue) e no sudoeste africano
tornaram-na um mineral abundante.

Figura 3. Amostras de petalita da Lavra do Barreiro, Itinga.

2.4. Ambligonita

E um mineral comumente macico (Figura 4), de cristais raros, aproximadamente
equidimensionais e quase sempre malformados quando grandes, cristalizando-se no
sistema triclinico e apresentando clivagem perfeita.

E um fluorfosfato de litio e aluminio, LIAIPO4F, de dureza entre 5,5 e 6. Devido aos
fragmentos da clivagem podem ser confundidos com o feldspato, mas sdo fusiveis com
muito mais facilidade e produzem chama vermelha. E um mineral relativamente raro,
encontrado em pegmatitos graniticos com espoduménio, turmalinas, lepidolita e apatita.
Seu nome provém de duas palavras gregas, significando "obtuso” e "angulo”, em aluséo ao
angulo entre suas clivagens (Klein & Dutrow 2012).

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.
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Figura 4. Amostras de ambligonita da Lavra do Urubu, Itinga.

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.



RECURSOS MINERAIS DE MINAS GERAIS — LITIO

3. RESERVAS

Em Minas Gerais, os minerais de litio ocorrem principalmente em pegmatitos graniticos
da Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil (Figura 5), definida por Paiva (1946). Essa
provincia pegmatitica abrange ainda os estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro,
em uma superficie de aproximadamente 150.000 km®. No entanto, mais de 90% dessa area
esta localizada na parte leste do estado de Minas Gerais, especificamente na unidade
geotectonica denominada Ordgeno Aracuai. Rochas graniticas, de idades que variam do
final do Neoproterozoico até o Cambro-Ordoviciano, incluindo pegmatitos associados,
cobrem em torno de 1/3 dessa regido (Pedrosa-Soares et al. 2009, 2011).

Entre os trabalhos que levantaram as ocorréncias de minerais de litio nessa provincia,
destacam-se os seguintes projetos, que serviram como base para a tabulagdo dos dados dos
pegmatitos da regido (Figura 6, Tabela 2): “Recursos Minerais do Estado de Minas Gerais”,
realizado pela extinta METAMIG (Alecrim 1982); o "Projeto Leste”, executado pela CPRM
(Netto et al. 1998; pontos 044 a 054 da Tabela 2); além do recente projeto “Avaliagdo do
Potencial do Litio no Brasil: Area do Médio Rio Jequitinhonha, Nordeste de Minas Gerais”,
também conduzido pela CPRM (Paes et al. 2016; pontos 001 a 043 da Tabela 2).
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Figura 5. Mapa de Minas Gerais mostrando a distribui¢do das areas com jazidas ou ocorréncias de minerais
de litio em Minas Gerais: 1) Araguai-Itinga; 2) Conselheiro Pena-Divino das Laranjeiras; 3) Santa Maria do
Suacui; 4) Sao Joao del Rei.
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Figura 6. Principais ocorréncias de litio no estado de Minas Gerais. A numeracao se refere aos itens da
Tabela 2. Mapa geoldégico modificado de Pinto & Silva 2014.
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Tabela 2. Principais ocorréncias de litio no estado de Minas Gerais.
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Status
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Garimpo
Garimpo
Mina
Mina
Mina
Mina
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Mina
Garimpo
Mina
Mina
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Mina
Mina
Mina
Mina
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Mina
Mina

Situacao
Ativa
Intermitente
Inativa
Ativa
Ativa
Inativa
Inativa
Inativa
Inativa
Ativa
Inativa
Inativa
Inativa
Paralisada
Inativa
Paralisada
Inativa
Exaurida
Paralisada
Paralisada
Exaurida
Ativa
Ativa
Inativa
Exaurida
Inativa
Inativa
Inativa
Ativa
Intermitente
Inativa
Intermitente
Inativa
Inativa
Intermitente
Ativa
Inativa
Paralisada
Inativa
Ativa
Inativa
Inativa
Ativa
Ativo
Ativo
Ativo
Ativa
Ativa
Ativa
Ativa
Ativo
Ativo
Ativo
Ativo
Ativa
Ativa

Toponimia

Lavra do Nim

Lavra do Nequinha/Palmeira
Lavra do Carlau

Lavra da Paineira

Lavra do Pau Alto 1
Lavra da Chapadinha
Lavra do Severino
Fazenda Antonio Luis
Lavra do Lucas/Ventania
Mina da Cachoeira - CBL
Lavra do Meio

Lavra do Algodao

Mina da Tesoura

Lavra Manoel do PT
Lavra da Xuxa

Lavra do Barreiro

Lavra do Marial

Lavra Tamburil e Acari
Lavra do Carlito

Lavra do Costeldo

Lavra do Jenipapo (Lavra Velha)

Lavra da Maricota
Lavra da Pueira

Mina da Samambaia
Lavra do Pedro Telvino
Lavra do Valdivio
Lavra do Urubu

Fazenda Santa Maria - Zé de Linto

Lavra do Baixdo

Lavra do Alair

Lavra Maravilha 1

Lavra da Generosa
Lavra de Nezinho de Chicdo
Lavra do Maxixe

Lavra do Zué/Dim

Lavra Monte Alto 1
Fazenda Bananal

Lavra do Pau Preto
Elvira

Lavra do Oscar

Lavra Luis Rocha - Caraibas
Lavra Monte Alto 2
Lavra do Paulo

Lavra Azarias

Lavra Proberil

Pires

Mineracdo Vala Danta
Mina do Cruzeiro
Mineracdo Aricanga
Pederneira I

Lavra do Tolentino

Sao Fidelis III

Luiz Pacheco I

Edio Pomarolli
Pegmatito Volta Grande
Pegmatito Minas Brasil

Municipio Latitude
Coronel Murta -16,6032422
Coronel Murta -16,60437389
Coronel Murta -16,60953599
Coronel Murta -16,63098486
Coronel Murta -16,55163361
Coronel Murta -16,57992145
Araguai -17,02097251
Araguai -17,02918782
Araguai -16,96602945
Araguai-Itinga -16,77756674
Itinga -16,79678328
Itinga -16,80130847
Araguai -16,97553446
Araguai -16,99201974
Itinga -16,74192013
Itinga -16,79606073
Itinga -16,78946775
Itinga -16,80150569
Itinga -16,74097086
Itinga -16,7211377
Itinga -16,64879757
Itinga -16,64344616
Itinga -16,66287218
Aracuai -16,98977528
Itinga -16,75195986
Araguai -16,81623498
Itinga -16,71542045
Itinga -16,80180523
Itinga -16,71581369
Aracuai -16,72956053
Araguai -16,75090448
Itinga -16,74426469
Itinga -16,80606075
Itinga -16,80408019
Salinas -16,11699651
Salinas -16,13405362
Araguai -16,77635419
Salinas -15,97993684
Aracuai -16,84142088
Salinas -16,12838832
Rubelita -16,30910178
Salinas -16,13603282
Itinga -16,69251081
Goiabeira -19,02817057
Galiléia -18,90003226
Itabirinha -18,58765734
Resplendor -19,31868593
S&do José da Safira -18,26481744
Sé&o José da Safira -18,27628324
Sé&o José da Safira -18,22621186
Malacacheta -17,99294021

Divino das Laranjeiras -18,66136059
Divino das Laranjeiras -18,7086118

Divino das Laranjeiras -18,67146959
Nazareno -21,08656213
Séo Tiago -21,07813943

Longitude
-42,17445275
-42,18864393
-42,17906236
-42,27440743
-42,18457871
-42,20225039
-41,90327539
-41,91034786
-41,89666803
-41,91186724
-41,88489912
-41,89702358
-41,90008872
-41,88761716
-41,90263694
-41,90287796
-41,88369175
-41,88813923
-41,90271627
-41,87064843
-41,87575058
-41,86962885
-41,88704327
-41,92151567
-41,89697834
-41,8867685
-41,8862775
-41,88223758
-41,83769568
-41,91846499
-41,91163931
-41,89580284
-41,89428325
-41,89064383
-42,11170692
-42,0857208
-42,01918313
-42,13310108
-41,87769842
-42,05329314
-42,15694137
-42,0864953
-41,7955704
-41,3243444
-41,4844111
-41,47316668
-41,21820902
-42,18823398
-42,18014746
-42,18611497
-41,86003193
-41,46570569
-41,48011355
-41,48669832
-44,588416
-44,58033342
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3.1. Distrito Pegmatitico de Aracuai

Os registros de reservas de litio em Minas Gerais ocorrem principalmente na regidao de
Aracuai/ltinga, onde a Companhia Brasileira de Litio (CBL) explora o espoduménio na Mina
da Cachoeira (Figura 7A). O Campo Pegmatitico de Itinga - um dos trés campos do Distrito
Pegmatitico de Aracuai - é formado por pegmatitos graniticos simples e complexos, sendo
os complexos caracterizados por grande abundancia de metais raros, incluindo o litio. Sa
(1977) apresenta estudos detalhados dos pegmatitos litiniferos desse campo, no vale do
Ribeirao Piaui, que divide os dois supracitados municipios.

Esse campo detém 100% das reservas oficiais de litio do Brasil, nos municipios de Itinga
e Aracuai, sendo o espoduménio e a petalita os minerais de minério. Segundo Afgouni &
Marques (1997), os corpos pegmatiticos encaixados em xistos que compdem a regido da
Mina da Cachoeira tinham, aquela época, uma reserva medida de espoduménio da ordem
de 127.874 m? ou 409.197 t. Os autores salientam que a atividade da CBL nesse grupo de
pegmatitos € um dos poucos exemplos mundiais de mineracdao subterranea em pegmatitos
altamente organizada (Paes et al. 2016).

De acordo com Alecrim (1982), os pegmatitos complexos do Campo de Itinga mostram
preferéncia por um determinado mineral especifico de litio, com zonamento distinto e
localizagdo espacial definida. Segundo esse autor os pegmatitos com petalita situam-se
proximos aos contatos entre xistos e granitos, apresentando zonamento interno bem
definido e concentram petalita e microclinio na zona central; os que contém espoduménio
sao tabulares sem zonamento interno, constituidos de microclinio, quartzo, albita, muscovita
e espoduménio, e localizam-se em posicao intermediaria em relagdo ao contato xisto-
granito. Os pegmatitos com lepidolita apresentam elevado grau de diferenciacdo e
zonamento, com lepidolita ocorrendo na zona intermediaria associada a albita, situando-se
mais afastados dos granitos. A ambligonita, por sua vez, ocorre como mineral acessério
comum associado aos trés minerais anteriores nos pegmatitos complexos, especialmente
em granitos albitizados.

Com base na mineralogia, nos principais minerais de litio presentes, e na estrutura e
textura internas, Paes et al. (2016) refinaram esta classificacdo e dividiram os pegmatitos
estudados em oito tipologias, totalizando o cadastro de 45 ocorréncias/depdsitos, ativos ou
inativos. As tipologias sao as seguintes:

1. Pegmatitos com espoduménio disseminado, homogéneos;

2. Pegmatitos com espoduménio disseminado e com zonamento mineraldgico nas
bordas;

3. Pegmatitos com espoduménio disseminado, homogéneos ou zonados e com alta
proporcao de albita;

4. Pegmatitos com petalita na zona intermediaria;

5. Pegmatitos com petalita na zona intermediaria e com alta proporcao de albita;

6. Pegmatitos com petalita e espoduménio na zona intermediaria;

7. Pegmatitos com lepidolita e ambligonita, zonados;

8. Pegmatitos com espoduménio no nucleo de quartzo e no seu entorno, zonados.

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.
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Figura 7. A) Mapa esquematico mostrando o alinhamento dos cinco principais corpos de pegmatito da Mina
da Cachoeira (Aracuai-Itinga). B) Esquema mostrando a tendéncia de crescimento dos cristais de
espodumeénio para o topo do corpo e o fendbmeno de “piscinamento” de fluido aquoso na porgdo de menor
mergulho (desenho fora de escala conforme Romeiro 1998).

Ao contrario da maioria dos pegmatitos conhecidos no Campo Pegmatitico de Itinga,
que apresentam zonamento mineralégico interno, os corpos da Mina da Cachoeira sdao
homogéneos, e se enquadram na tipologia 1 de Paes et al. (2016). Esses corpos foram
anteriormente descritos por Sa (1977) e estudados em maior detalhe por Romeiro (1998).
Segundo este Ultimo autor, a mineralogia principal dos pegmatitos da mina é constituida
por albita e feldspato potassico (40-45%), quartzo (25%), espodumeénio (20%) e muscovita
(<10%).

Apesar da persisténcia das caracteristicas mineraldgicas, foi observada uma variacao
na granulagdo do espoduménio em diversos corpos em funcao da profundidade ou
mergulho (Figura 7B). Romeiro (1998) interpreta que a concentracao de espoduménio com
granulacao mais grossa ocorre devido ao acumulo de fluidos aquosos no topo do corpo, ou
em porcdes onde o pegmatito apresenta mergulho baixo. Para esse autor, a retencao de

Chaves M.L.S.C,, Dias C.H., Cardoso D.K.R.
10



RECURSOS MINERAIS DE MINAS GERAIS — LITIO

fluidos aquosos ascendentes, fendmeno denominado de “piscinamento” de fluido, €
responsavel pela diminuicao da viscosidade e, consequentemente, diminuicao da densidade
da nucleacdo na fusao silicatada, resultando no aumento da granulagdo do mineral. A Figura
8A/B ilustra a presenca de megacristais de espoduménio presentes na Mina da Cachoeira.

Figura 8. A) Visualizacdo do pegmatito no interior da Mina da Cachoeira, mostrando cristais métricos de
espoduménio. B) Detalhe da mineralogia principal dos corpos, compreendendo feldspatos, quartzo,
espodumeénio e muscovita. Mina subterranea, coordenadas do escritério: latitude -16,780085°, longitude -
47,910929°; Datum WGS84.

Os outros dois campos sao chamados de Campo Pegmatitico de Virgem da Lapa -
Coronel Murta - Rubelita e Campo Pegmatitico de Curralinho. O primeiro é caracterizado
por alta atividade garimpeira de gemas e pecas de colegdo, especialmente para produgao
de turmalinas. Existe uma variacao ciclica em funcao da descoberta de grandes depdsitos de
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espécies minerais, motivados pelas grandes descobertas que sdo sucedidas por intervalos
de estagnacao longos. Ha registro de ocorréncias de espoduménio e ambligonita, mas esses
nao sao explorados como minerais de minério para litio (Paes et al. 2016). Pedrosa-Soares
et al. (2009) apresentam um modelo para a distribuicao e mineralogia dos pegmatitos desse
campo em fungdo de sua distancia com relacao ao granito fonte (Figura 9).

‘ ' ' €&——— Pegmatitos distais externos (grandes a muito grandes);
p corpos zonados com espoduménio, ambligonita-monte
' ’ ’ brasita e lepidolita, além de turmalinas, fosfatos, etc.

€——— Pegmatitos proximais marginais (pequenos a grandes);
’ corpos néo zonados ou simples com K-feldspato, micas,
schorl, berilos, fosfatos, etc.

Pegmatitos internos (muito pequenos a pequenos),
corpos nao zonados com berilo &gua-marinha, gra-
nada, topazio, apatita, etc.

Yp - granito pegmatoide

¥m - granito a duas micas e granada-muscovita granito
b - biotita granito

(pegmatitos ilustrados em tragos e «<amebas» pretas)

Figura 9. Modelo esquematico para o sistema granito-pegmatitico no Campo Pegmatitico de Coronel Murta
(modificado de Pedrosa-Soares et al. 2009).

O Campo de Curralinho tem essa denominacao devida a localidade de Curralinho, um
distrito de Salinas situado a cerca de 23 km a NE dessa cidade, onde em suas redondezas
ocorrem quatro lavras. Tomando-se por base o precario conhecimento da atividade de
mineracao nesse campo pegmatitico, apurado com garimpeiros, pode-se inferir uma
producao histérica voltada preferencialmente para columbita-tantalita e gemas de
turmalina. A grande concentracdo de minerais de litio, particularmente espoduménio,
somada a ocorréncia de pegmatitos de outras tipologias contendo minerais de litio, aponta
para uma concentragdo importante desse metal nos corpos pegmatiticos da regido (Paes et
al. 2016).

3.2. Leste de Minas Gerais

Segundo Netto et al. (1998), na regidao do vale do Rio Doce (leste de Minas Gerais),
ocorrem pegmatitos que produzem minerais de litio. Os municipios de Governador
Valadares, Santa Maria do Suacui, Galiléia, Conselheiro Pena, Resplendor, Divino das
Laranjeiras e Mendes Pimentel sdo produtores de ambligonita, lepidolita e espoduménio
com aplicacdes industriais e gemoldgicas, no caso das variedades de espoduménio, kunzita
e trifana. Ainda de acordo com esses autores, ambligonita gemoldgica é encontrada em
Lindpolis, na regido de Divino das Laranjeiras. Essa regido abrange os distritos pegmatiticos
de Conselheiro Pena e Santa Maria do Suagui (Figura 5).

Foi observado por Paes et al. (2016), com base no mapa integrado do Projeto Leste
(Pinto et al. 2000), que os pegmatitos de litio se encontram concentrados basicamente em
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duas regides. A primeira ao longo de uma faixa de direcao aproximada norte-sul, na sua
porcao sudoeste, englobando as seguintes folhas mapeadas no ambito do projeto: Tedfilo
Otoni (Paes 1997), Itambacuri (Signorelli 1997), Santa Maria do Suacui (Silva 1997) e Marilac
(Ribeiro 1997), essencialmente encaixados nas rochas do Grupo Rio Doce, em suas
formacdes Tumiritinga e Sdo Tomé. A outra regido localiza-se na porg¢ao sudeste do mapa,
onde esses também estdo distribuidos ao longo de uma faixa aproximadamente norte-sul,
acompanhando, assim, principalmente a distribuicdo da Formacdo Sdo Tomé e sua
estruturacao, nas folhas Itabirinha de Mantena (Vieira 1997) e Conselheiro Pena (Oliveira
2000).

O Campo Pegmatitico da Serra do Cruzeiro esta localizado na Folha Santa Maria do
Suacui, e teve cinquenta e seis garimpos ou lavras cadastrados por Netto et al. (1998). Apesar
de ndo serem comuns os registros de exploracdo de minerais de litio, ocorrem lepidolita,
espoduménio e ambligonita em alguns corpos zonados, geralmente na sua zona
intermediaria (Paes et al. 2016).

O Campo Pegmatitico de Santa Rosa se localiza entre o sul das folhas Tedfilo Otoni e
Malacacheta e o norte das folhas Santa Maria do Suacui e Itambacuri, sendo reconhecido
pela excelente qualidade das turmalinas que produz (Netto et al. 1998). Esses autores
registraram vinte e seis lavras ou garimpos nesse campo, sendo que dez exibem minerais de
litio em sua associacdo mineral, porém em nenhuma delas ha registros do seu
aproveitamento econdmico. Ha relatos da producédo de ambligonita como mineral de
colecdo, entretanto nao existem registros detalhados dessa atividade (Paes et al. 2016).

O Campo Pegmatitico de Resplendor se situa na Folha Conselheiro Pena. Netto et al.
(1998) realizaram vinte e um cadastros, dos quais apenas a Mineracao Vala Danta apresenta
lepidolita e espoduménio em sua mineralogia e tem como minerais de litio aproveitados
economicamente a kunzita e trifana, como gemas, e o espodumeénio, de utilizagcéo industrial
(Paes et al. 2016).

O Campo Pegmatitico de Goiabeira localiza-se nas folhas Itabirinha de Mantena e
Conselheiro Pena. Nesse campo, foram cadastradas por Netto et al. (1998) vinte e oito lavras,
dentre elas seis pegmatitos exibem minerais de litio em sua associacao mineralogica e, em
trés destes, como bens de aproveitamento econdmico. Espoduménio e lepidolita sdo os
minerais de litio presentes (Paes et al. 2016).

O Campo Pegmatitico de Galiléia — Mendes Pimentel situa-se na Folha Itabirinha de
Mantena, onde foram cadastradas por Netto et al. (1998) oitenta e quatro lavras. Dessas,
quatorze exibem minerais de litio em sua associacdo mineral, das quais quatro os sao
aproveitadas economicamente. Espoduménio, kunzita e ambligonita sao descritos nesse
campo (Paes et al. 2016).

3.3. Distrito Pegmatitico de Sao Joao del Rei

O Distrito Pegmatitico de Sdo Jodo del Rei (designado como “provincia” por
Francesconi 1972) engloba uma area de cerca de 1.400 km? situada na porcéo centro-sul do
estado de Minas Gerais (Figura 5). Abrange os municipios de Nazareno, Sao Tiago, Resende
Costa, Cassiterita (atual Conceicao da Barra de Minas), Sdo Jodo del Rei, Ritapolis e Coronel
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Xavier Chaves, cujos pegmatitos sdo minerados principalmente para cassiterita e columbita-
tantalita.

Paes et al. (2016) ressaltam a diferenca de idade e mineraliza¢cdes dessa regidao com a
Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil. Avila (2000, in Pereira et al. 2007) fornece uma idade
paleoproterozoica de 2.121 + 7 Ma para o corpo granitoide Ritapolis, o provavel responsavel
pela geracao dos pegmatitos.

A pesquisa na base de dados de recursos minerais da CPRM (CPRM 2018) levou a
identificacao de quatro pontos de explotagao de litio relacionados a pegmatitos, distribuidos
nos municipios de Séo Tiago e Nazareno, a oeste de Sdo Jodo del Rei. Quéméneur et al.
(2003) salientam que outros numerosos corpos pegmatiticos ocorrem ao longo do vale do
Rio das Mortes, entre o limite leste da Folha Lavras e Volta Grande, subdividindo as
ocorréncias em dois campos: o de Volta Grande e o da Barra.

O Campo de Volta Grande (Figura 10) é caracterizado por corpos de grandes
dimensdes, ricos em espoduménio, enquanto o da Barra compreende veios irregulares de
pequena espessura formando um reticulado nos anfibolitos encaixantes (Paes et al. 2016).
Dos corpos pegmatiticos desse campo, o principal corpo lavrado é o pegmatito Minas-Brasil.
De acordo com Queménéur et al. (2003), o espoduménio constitui entre 10-15% dos
minerais nesses pegmatitos, sendo a maior reserva desse mineral no pais. Ainda conforme
tais autores, o mesmo nao é recuperado devido ao tamanho muito irregular dos cristais, o
que demandaria a implantacao de uma unidade de flotagdo especial, que seria de alto custo
financeiro.

Sdo Tiago

Nazareno

Figura 10. Imagem do Campo Pegmatitico de Volta Grande, destacando os pegmatitos Volta Grande
(Nazareno) e Minas Brasil (Sdo Tiago), lavrados pela empresa AMG Mineracao S.A. e margeados pelo Rio das
Mortes, que faz a divisa entre os dois municipios (Fonte: Google Earth, acesso em 26/1/2018).
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4. APLICACOES

Em termos mundiais, a principal aplicacdao do litio é no setor de baterias (Braga &
Franca 2013), devido a proliferacdo de equipamentos eletroeletronicos portateis,
particularmente os telefones celulares, gracas ao seu alto potencial quimico. Entre seus
derivados, o hidroxido e o carbonato de litio figuram entre os mais utilizados
industrialmente, servindo também de insumo para a obtencdo de outros compostos e do
metal (Braga & Sampaio 2008). Ambos sdo empregados na fabricagdo de baterias
secundarias e em sistemas de tratamento de ar (Braga & Franca 2013).

A maior aplicacdo industrial do hidréxido de litio € na produgdo de graxas de
lubrificantes, conferindo-lhes elevada resisténcia a umidade e a alta temperatura. O
carbonato de litio, por sua vez, também é utilizado na eletrélise do aluminio, diminuindo a
temperatura necessaria e assim gerando uma redugdo no consumo de energia (Braga &
Sampaio 2008). Compostos de litio sdo ainda aplicados na indUstria ceramica e de vidros,
melhorando a viscosidade e resisténcia, e na industria farmacéutica, em remédios para o
tratamento psiquiatrico de disturbios bipolares, entre outros (Braga & Franca 2013).
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5. ASPECTOS ECONOMICOS

De acordo com os dados apresentados por Garcia (2016), a producao mundial de
concentrados de litio (fora a Bolivia, que ndo disponibiliza dados oficiais) atingiu, em 6xido
de litio contido (Li20), 35.822 t em 2014, representando um leve crescimento de 5,5% em
relacao a 2013. Os principais produtores foram Australia (36,3%), Chile (36%) e China (13,9%).
No Brasil, a producao de concentrados de Li>O cresceu 8,6% na comparacao com 2013, bem
acima da média mundial, porém contribuindo com somente 1,3% da producdo global
(Tabela 3).

Tabela 3. Reservas e producao mundial (Garcia 2016). Dados em 6xido de litio (Li»O) contido.

Discriminagido Reservas (103 )@ Producao (t)?
Paises 2014 2014
Brasil 48 416 452 13
Australia 1.500 13.000 13.000 36,3
Chile 7.500 12.900 12.900 36,0
China 3.500 5.000 5.000 13,9
Argentina 850 2.900 2.900 81
Zimbabue 23 1.000 1.000 2,8
Portugal 60 570 570 16
EUA 38 870 nd nd
Bolivia nd nd nd nd
TOTAL 13.519 33.956(3) 35.822(3)(4) 100

(1) A partir de 2009, a USGS passou a apresentar dados de "reserva”, e ndo mais "reserva-base" - por essa razdo, o DNPM passou a informar a
reserva lavravel (conceito mais préximo do critério do USGS), presente em Relatorios Anuais de Lavra (RAL) e relatérios Finais de Pesquisa ou
Reavaliagdo de Reservas aprovados; (2) Estimativas do USGS, exceto Brasil (dados preliminares); (3) ndo inclui producdo da Bolivia; (4) ndo inclui
producdo dos EUA; (nd) dado néo disponivel.

O total da producao brasileira nesse periodo é oriundo exclusivamente de Minas
Gerais, regiao de Araguai-Itinga, e o espoduménio respondeu por 96,4% do valor da
producao mineral comercializada, em reais (R$). A CBL - Companhia Brasileira de Litio foi
responsavel por 93,92% do valor total da producdo comercializada e o restante coube a
empresa Arqueana de Minérios e Metais.

Entre os atuais titulares de concessdes de lavra de litio no Brasil, a CBL informou que
espera um crescimento da cadeia produtiva no Brasil em decorréncia da entrada crescente
no mercado de carros elétricos e hibridos (Garcia 2016); desde 2012, a empresa vem
conduzindo experiéncias com vistas a atender o mercado de litio com grau eletroquimico.
Segundo este autor, a CBL beneficiou, em sua Unidade de Meio Denso, 8519 t de
espoduménio (6,7% a mais do que em 2013), extraido na lavra dos pegmatitos da Mina da
Cachoeira, com teor médio de 5,3% (452 t de Li,O contido). Deste total, 387 t (20,5 t de Li,O
contido) foram vendidas diretamente, principalmente para fabricantes de lubrificantes e
ceramicas de Sao Paulo e Minas Gerais.

Segundo Garcia (2016), a Sigma Mineracao, outra produtora de concentrados de Li;O
no Brasil, desenvolveu o “Projeto Opco”, que visa a reavaliacao de reservas e a implantacao
de um complexo minero-metallrgico para o aproveitamento em larga escala de reservas
presentes em suas areas de Itinga e Aracuai (MG). A empresa se associou a um grupo de
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investimentos representado pelas empresas RI-X Mineracao e Consultoria, Aracuai Holding
e Aracuai Mineracao. Caso os dados preliminares de reavaliagdo informados até o momento
pelas empresas participantes sejam confirmados, as reservas lavraveis brasileiras poderao,
nos proximos anos, ser profundamente revistas para um patamar acima de 1 milhdo de t de
Li>O contido, tornando o Brasil detentor da 32 maior reserva mundial desse elemento
quimico (cerca de 8,0% do total, desconsiderando a Bolivia, que nao fornece dados a
respeito).

No momento, porém, a producao brasileira continua a ser direcionada para usos
convencionais (graxas e lubrificantes). Usos secundarios estdo nas industrias metallrgica
(aluminio primario), ceramica e nuclear (selante de reatores). Esse perfil de utilizacado do litio
no Brasil tende a condicionar as variacdes do consumo aparente de Li;O. Ha apenas um
fabricante de compostos quimicos instalado no pais; seu beneficiamento de concentrados e
producdo de compostos quimicos parece dar conta da demanda interna, com pouca
geracao de estoques, eliminando a necessidade de grandes importacSes para atender o
mercado brasileiro. Ao mesmo tempo, ndo ha demanda externa expressiva de concentrados
ou compostos de litio brasileiros, porque o produto nacional ainda € apropriado apenas aos
usos convencionais (Tabela 4).

Tabela 4. Principais estatisticas — Brasil (Garcia 2016).

DISCRIMINAGCAO UNIDADE ‘ 2012 ’ 2013™ 2014®
Concentrado™/Contido‘® (t) 7.084 / 390 7.982 /416 8.519 /452
Producao
Comp. Quimicos® ® 649 655 619
(t) - - -
Concentrado
(US$-FOB) . . i
Importacao
(t) <1 3 1
Comp. Quimicos
(US$-FOB) 60.000 106.000 27.000
® 7 43 <1
Concentrado
(US$-FOB) 1.000 160.000 <1.000
Exportacao
(t) <1 <1 <1
Comp. Quimicos
(US$-FOB) 6.000 <1.0000 2.000
Gon=tInn Concentrado (t) 7.077 7.939 8.519
Aparente Comp. Quimicos®® (t 649 658 620
Precos Espoduménio - exportacdo” (US$/kg) 0,14 0,37 -
Médios® Compostos - importagiao!” (US$/kg) - 35,33 27,00

(1) Inclui ambligonita, espoduménio, petalita e lepidolita, transferidos para industrializacdo de sais de litio (carbonato e hidréxido)
ou vendidos moidos; (2) contido em 6xido de litio; (3) producdo de sais de litio (carbonato e hidroxido); (4) producdo + importacdo
- exportacdo; (5) consumo de sais de litio no mercado interno; (6) preco médio exportagdo ou importagao; (7) quando quantidades
ou pregos totais sdo menores do que 1 t ou US$ 1.000, a SECEX (MDIC 2018) informa quantidades ou pregos como zero,
impossibilitando o célculo das médios; (-) dado nulo; (rv) revisado; (p) preliminar.

O Brasil importou, em 2014, apenas 1 t de compostos quimicos de litio, com valor de
US$ 27 mil, sendo US$ 8 mil de sulfato, US$ 4 mil de hidréxido, US$ 4 mil de nitrato e US$
2 mil de carbonatos (Tabela 4). Segundo dados da SECEX - Secretaria de Comércio Exterior
(MDIC 2018), as principais origens foram a Alemanha (83%), os EUA (15%), a Suica (1%) e a
Russia (1%). Ainda em 2014, as exportacdes de compostos quimicos ficaram abaixo de 1 t
de nitrato de litio, que rendeu cerca de US$ 2 mil, embora a SECEX nédo forneca dados mais
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detalhados. Nos concentrados de Li>O, foi vendida menos de 1 t de espoduménio, com valor
abaixo de US$ 1 mil, sendo os principais compradores a Alemanha (85%) e a China (15%).
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