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RESUMO

O litio ¢ considerado um mineral essencial para a transi¢ao energética, em razao
principalmente do seu uso para a fabricagdo de baterias de ion-litio, as quais
desempenham um importante papel no processo de eletrificagdo de automdveis e no
armazenamento de energias renovaveis intermitentes. Nesse contexto, o presente trabalho
analisa a estratégia politica de exploracdo do litio no Brasil, com o intuito de propor
diretrizes que possam promover uma exploracdo sustentavel do minério no pais,
considerando os aprendizados obtidos na analise das experiéncias da Bolivia, Chile e
Argentina na gestdo de seus recursos de litio De modo a embasar tal reflexdo a respeito
das estratégias de gestdo do litio, ¢ desenvolvida uma anélise sobre o papel do litio na
transicao energética, seus beneficios e impactos socioambientais, e como a exploragao do
litio se relaciona com o conceito de neoextrativismo. A investigacdo ¢ feita a partir de
analise documental e revisdo da literatura, complementada por entrevistas
semiestruturadas que agregam as perspectivas de atores relevantes na atividade de
exploracdo do litio no Brasil. A pesquisa identificou a auséncia de uma politica nacional
para minerais criticos no Brasil, a replicagdao de dinamicas neoextrativistas que limitam a
agregacao de valor na cadeia produtiva do litio e desafios significativos na mitigagao de
seus impactos socioambientais. Esses resultados embasam as propostas de diretrizes
politicas apresentadas, que se referem a modernizagdo do marco regulatorio, aumento da
coordenagcdo na atuacdo estatal sobre o tema, ¢ fortalecimento das atividades de

fiscalizacdo e garantia de direitos de comunidades afetadas pela exploragado do litio.

Palavras-chave: Litio, politicas publicas, transicdo energética, justica

socioambiental, neoextrativismo, minerais criticos.



ABSTRACT

Lithium is considered an essential mineral for the energy transition, primarily due
to its use in the production of lithium-ion batteries, which play a crucial role in the
electrification of automobiles and the storage of intermittent renewable energy. In this
context, this study analyses Brazil's national lithium exploration strategy, aiming to
propose policy guidelines for the sustainable management of the mineral in the country,
considering the lessons learned from analysing the experiences of Bolivia, Chile and
Argentina. To support this reflection on lithium management strategies, an analysis is
developed on the role of lithium in the energy transition, its socio-environmental
advantages and disadvantages, and how lithium exploration relates to the concept of
neoextractivism. The research is conducted through document analysis and literature
review, complemented by semi-structured interviews that add the perspectives of relevant
actors in the lithium exploration activity in Brazil. The research identified the absence of
anational policy for critical minerals in Brazil, the replication of neoextractivist dynamics
that limit value aggregation in the lithium production chain, and significant challenges in
mitigating its socio-environmental impacts. These results underpin the proposed policy
guidelines, which refer to the modernization of the regulatory framework, increased
coordination in state action on the issue, and the strengthening of surveillance activities

and guarantee of rights for communities affected by lithium exploration.

Keywords: Lithium, public policies, energy transition, environmental justice,

neoextractivism, critical minerals.
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1. Introduciao

O aquecimento global ¢ um dos maiores desafios enfrentados pela sociedade
contemporanea ¢ ja tem demostrado suas consequéncias com o aumento da ocorréncia de
eventos climaticos extremos. Apesar de tal fato ainda ser questionado por setores pontuais
da sociedade, a ciéncia climatica acumula evidéncias de que estd em curso uma
transformagao significativa do clima planetario e de que essa transformacao ¢ proveniente
da agdo antrdpica.

O ultimo relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC,
2023) aponta que as acdes politicas de mitigacdo das mudangas climaticas t€ém aumentado
em varios paises, no entanto, de uma maneira geral, elas ainda se mostram insuficientes
para o alcance das metas estabelecidas no Acordo de Paris da Convencgao-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCC). Mesmo ndo sendo inteiramente
cumprido pelos paises signatarios, o Acordo de Paris ¢ o principal tratado mundial em
vigéncia, que tem por objetivo estimular a atuacdo dos paises membros no
equacionamento de problemas relacionados ao aquecimento global. O Acordo apresenta
diversas metas relacionadas as mudancas climaticas, sendo uma das principais a meta de
manter o aumento da temperatura média global abaixo de 2°C em relacao aos niveis pré-
industriais, com esforcos para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C.

Dentre as inimeras fontes causadoras do aquecimento global, destaca-se o setor
de transportes como um dos principais responsaveis pela emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) no mundo. Somente no Brasil, o setor emitiu 217 Mt de CO: equivalente em 2023,
superando a maioria dos outros setores economicos em emissao do GEE, com excecdo
apenas do setor agropecuario e atividades relacionadas a mudanga de uso do solo, que sao
responsaveis pela maior parte das emissdes no pais (EPE, 2024). Diante desse cenario,
diversos paises tém apresentado politicas robustas de transi¢ao energética para veiculos
movidos a combustiveis fosseis, em especial os veiculos leves de transporte de
passageiros, o que tende a estimular significativamente a demanda por baterias de ion-
litio para a producdo desses veiculos. Isso porque, entre outros fatores, tais baterias
apresentam melhor custo-beneficio na relacdo peso/capacidade de armazenamento de
energia, se comparadas com outras tecnologias disponiveis e comercialmente viaveis.

Embora a maior demanda prevista para o uso das baterias de ion-litio seja na

fabricagao de veiculos elétricos, elas também podem desempenhar um papel importante
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no armazenamento de energias renovaveis intermitentes, como a edlica e fotovoltaica,
além do seu ja consistente emprego na industria de fabricacdo de equipamentos
eletronicos portateis. Segundo a International Energy Agency (IEA, 2023), a demanda
mundial por litio triplicou entre os anos de 2017 ¢ 2022, e a projecao para 2050 ¢ de que
a demanda aumente de 69,8 kt (mil toneladas) para 1.039,5 kt, apenas para o uso na
fabricacdo de veiculos elétricos. As informagdes a respeito do consumo de litio atual e
suas projecOes futuras serdo mais bem detalhadas ao longo da dissertacao.

Dessa forma, a exploracao do litio tende a se intensificar em todo o mundo e no
Brasil, uma vez que o pais possui grandes reservas exploraveis do minério em seu
territorio. Nesse contexto, mostra-se relevante estudar de que maneira tem ocorrido essa
exploragdo do minério, com o intuito de melhor compreender as oportunidades e desafios
que tal atividade pode representar para o pais.

Trata-se inicialmente de um caminho para a constru¢ao de autonomia nacional na
produgdo de um recurso essencial para a transi¢ao energética, que ao mesmo tempo pode
gerar desenvolvimento socioecondmico e tecnoldgico para o pais. Por outro lado, tal
caminho pode ndo se concretizar, caso ndo haja um comprometimento entre os atores
envolvidos com a exploragdo do litio de maneira sustentavel. E possivel que se repliquem
antigas dinamicas extrativistas, nas quais recursos minerarios sdo explorados sem a
geragdo de valor agregado aos produtos e desenvolvimento as regides produtoras, e ainda
deixando um rastro de destrui¢ao socioambiental nos locais de mineragao.

A historia da minera¢do no Brasil apresenta inumeros exemplos de desastres
relacionados a mineracao de larga escala, que evidenciam como a atividade exploratéria
pode gerar prejuizos socioambientais, se ndo houver a regulacdo adequada e o
compromisso das empresas mineradoras com processos seguros € sustentaveis, assim
como uma atuagio mais eficiente do poder puiblico. E emblematico o exemplo dos casos
de rompimento das barragens de rejeitos de minério de ferro da empresa Samarco, em
Mariana-MG em 2015, e da empresa Vale S.A., em Brumadinho-MG em 2019, assim
como o colapso das minas de sal-gema exploradas pela mineradora Braskem em Maceio-
AL, que teve inicio em 2018. Foram desastres de grandes proporg¢des, que poderiam ter
sido evitados, mas que acabaram afetando a vida de milhares de pessoas e causaram danos
irreparaveis aos ecossistemas relacionados as regides de mineracao (Acselrad, 2022;
Alonso, 2022; Paim; Furtado, 2024; Angelo, 2024).

Nesse contexto, esta pesquisa considera a ideia de sustentabilidade como um valor

abrangente, que caracteriza as atividades capazes de garantir a manutencdo das diversas
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formas de vida que habitam a terra e que contenham um carater de justica social na
utilizagdo humana dos recursos limitados existentes no planeta, além do aspecto de
viabilidade econdmica, indispensavel as atividades produtivas humanas no sistema
capitalista vigente. Conforme apontado por Veiga (2019), a sustentabilidade pode ser
entendida como um valor que deveria ser integrado as politicas publicas, praticas
empresariais e escolhas individuais, que teria o papel de orientar a acdo humana em um
sentido de maior equilibrio com as dinamicas da natureza. O debate a respeito dos
conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel ¢ amplo, e bastante relevante
para o presente trabalho, de modo que sera discutido em maior profundidade ao longo da
dissertacao.

A exploragdo do litio no Brasil, por outro lado, representa uma atividade com
inegavel potencial de gerar externalidades socioambientais positivas, na medida em que
contribui com a producao de insumos essenciais para a implementagao a curto prazo de
uma estratégia de descarbonizacdo das frotas de veiculos leves, por meio da eletrificacio.
No entanto, tais aspectos positivos da atividade sdo acompanhados de inimeras outras
externalidades, muitas vezes nao tao positivas, como os severos impactos socioambientais
gerados pela extracdo mineral na regido mineradora ou as injusticas distributivas que
podem decorrer da participacdo do pais como provedor apenas de insumos na cadeia
global de valor relacionada ao litio.

Esta pesquisa se propde a discutir de forma critica tais aspectos positivos e
negativos da exploragao do litio no Brasil, a partir da reflexdo a respeito do papel do litio
na transi¢do energética e de como os impactos socioambientais negativos de sua
exploragdo poderiam ser mitigados. E importante ressaltar que a exploragdo do litio a que
se refere este trabalho nao se restringe a atividade mineradora em sentido estrito, mas sim
a sua cadeia produtiva analisada de forma ampla, a qual ¢ integrada globalmente,
dependente de alta tecnologia, e envolve desde a extracdo mineral, seu refino, até a
fabricagdo e comercializacao de baterias de ion-litio.

Como se observa, trata-se de uma questdo complexa, que exige um olhar ampliado
sobre os diversos processos, atores e atividades que a envolve para que possa ser
adequadamente analisada. Por essa razdo, a proposta desta pesquisa ¢ a elaboracdo de
uma analise estratégica da exploragdo do litio no Brasil, capaz de agregar os diferentes
interesses e perspectivas dos envolvidos, de modo que se possa construir uma visao
integrada das diretrizes politicas que poderiam promover a exploracao sustentavel do litio

e o desenvolvimento socioambiental do pais.
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Apesar de se tratar de uma questdo desafiadora a ser enfrentada pelo Estado e pela
sociedade brasileira, as dificuldades em se promover a sustentabilidade na exploragdo do
litio ndo sdo exclusivas do nosso pais. Paises vizinhos da América do Sul, possuem
reservas identificadas significativamente maiores de litio em seus territorios e desafios
muitas vezes similares aos brasileiros, mesmo que em escalas e contextos diferentes.
Dessa forma, esta pesquisa se propde também a analisar a estratégia de explora¢do do
litio na Bolivia, no Chile e na Argentina, com o intuito de aprender com suas experiéncias
politicas no enderecamento do tema e identificar possiveis sinergias na atuagao politica
dos paises com o Brasil.

A escolha dos trés paises citados para serem analisados na pesquisa se justifica
em grande medida pelo papel de relevancia que representam na exploragao do litio ndo
sO na regido da América do Sul, como em todo o mundo. A Bolivia e Argentina possuem
em seus territorios os maiores volumes de recursos de litio do mundo, que podem chegar
a 23 e 22 milhdes de toneladas, respectivamente (USGS, 2024). Ja o Chile, embora nao
possua volumes de recursos tdo grandes, ¢ um dos maiores produtores de litio do mundo
atualmente, tendo sido o segundo maior produtor mundial em 2023, com a produ¢do de
44 mil toneladas de carbonato de litio equivalente (USGS, 2024), além de possuir uma
vasta experiéncia no setor mineral, inclusive em outros minerais estratégicos a transi¢ao
energética, como o Cobre. Pela abundéncia de litio existente em tais paises, os modelos
e estratégias de exploragdo do minério sdo questdes fundamentais para a gestdo publica
dos estados, e permanecem em constante debate em suas agendas publicas. Dessa forma,
entende-se que muito pode ser aprendido com as experiéncias praticas desses paises na
gestao do litio em seus territorios.

Outro fator determinante para a sele¢do desse escopo de andlise internacional € o
fato de fazerem parte do mesmo contexto politico regional que o Brasil, o que faz com
que os paises apresentem proximidades fisicas, politicas e culturais, que podem nado
apenas contribuir para analise da realidade brasileira, como também facilitar a
identificacdo de oportunidades de cooperacao politica entre as nagdes, no que diz respeito
ao tema da exploragdo do litio. Ademais, os paises ja possuem um histérico de relagdes
bilaterais com o Brasil sobre diversos temas da agenda politica, além de serem membros

do MERCOSUL e atuarem conjuntamente em outras pautas da agenda multilateral.
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1.1. Justificativas

O aumento da exploracdo do minério em todo o mundo poderd provocar
transformagdes intensas nos mercados, nas cadeias de valor e estruturas politicas
relacionadas aos processos de transi¢do energética. Igualmente, ha uma tendéncia natural
de que os impactos socioambientais nas regides produtoras de litio aumentem, em
decorréncia do aumento da producao do minério. Dessa forma, observa-se a necessidade
de realizagdo de estudos e reflexdes criticas sobre o tema, para se alcancar uma melhor
compreensdo de como tem ocorrido a exploragao do litio no atual contexto de transi¢ao
energética e como a perspectiva da sustentabilidade pode contribuir para se evitar a
replicagdo de modelos predatorios de mineragdo na exploracdo do litio no Brasil.

A exploragao do litio no contexto da transi¢cdo energética em curso ¢ um tema que
tem sido bastante discutido na esfera académica, nos setores corporativos privados € no
ambito estatal, em razado da importancia do tema para a sociedade contemporanea. No
entanto, esse debate costuma se dar de maneira parcial e setorializada, uma vez que a
maior parte dos estudos existentes sobre o tema aborda questdes especificas da cadeia de
valor do litio, como técnicas de extragao mineral, analises de mercado e de pregos do litio,
tecnologias de fabricacdo e reciclagem de baterias, entre outros, sem apresentar uma
reflexdo mais sistémica, a respeito de como todos esses temas se interconectam, em
especial suas correlagdes com os impactos socioambientais que acarretam. Igualmente,
ainda sdo escassos os estudos que se propdem a construir uma analise critica, com €énfase
em aspectos socioambientais, sobre como tem sido realizada a exploragdo do litio no
Brasil e suas perspectivas para o futuro. Sdo poucos os estudos que analisam se o modelo
de exploracdo do litio no Brasil ¢ replicador de desigualdades socioambientais,
geopoliticas e econdmicas, € se existem alternativas capazes de promover relagdes mais
sustentaveis nos processos produtivos do setor. S3o essas lacunas de conhecimento que
este trabalho se propde a explorar, de modo a contribuir com o debate académico e
politico sobre o tema.

O trabalho dos autores Agusdinata et al. (2018) nos apresenta informagdes
relevantes a respeito da producdo académica sobre o assunto. O autor coordenou uma
pesquisa de revisdo sistematica da literatura sobre os impactos socioambientais da
extracao mineral do litio no mundo. Dois achados especificos se destacam na pesquisa, o

primeiro deles ¢ que a grande maioria das publicacdes encontradas sobre o tema desde
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1974 foram elaboradas por autores originarios de paises apenas consumidores de litio, ou
consumidores e produtores. Somente 2% das publicacdes encontradas sdo de autores
originarios de paises majoritariamente produtores do minério, como o Brasil. O segundo
achado diz respeito a uma escassez observada nas publica¢des que tratam dos impactos
da atividade mineraria nas comunidades proximas a minera¢do. Segundo os autores,
existe um numero muito maior de estudos que analisam os impactos das tecnologias das
baterias nos mercados e sistemas produtivos, do que dos impactos socioambientais da
atividade de mineracao.

Ao considerarmos que as propostas de transi¢do energética apresentadas tém
como objetivo primordial a contengdo do aquecimento global e a obtengdo de justica
climatica, torna-se imperativo analisar os impactos socioambientais que 0S NoOvos
modelos energéticos podem acarretar, de modo a evitar que tais impactos repliquem
injusticas na exploracdo de recursos naturais e provoquem prejuizos socioambientais
ainda piores nas comunidades mais diretamente afetadas pelos novos modelos de
produgdo energética. Por essa razdo que o estudo dos impactos socioambientais
decorrentes da mineragdo do litio se constitui um ponto de destaque na andlise estratégica
da exploragao do minério no Brasil, a que se propoe este trabalho.

Ha, ainda, uma outra lacuna de conhecimento observada na literatura sobre a
exploracdo do litio no Brasil, que diz respeito a analise das interrelacdes entre as
estratégias de gestdo da explora¢do do minério no Brasil com as estratégias realizadas em
outros paises da América do Sul. Entende-se que tal questdo ¢ fundamental para a
compreensao das oportunidades de aprimoramento da estratégia politica nacional sobre o
litio, em razdo da identificacao de préaticas politicas bem-sucedidas em outros paises e de
possibilidades de cooperagdo politica entre os paises, no &mbito de sua exploracdo. Por
essa razao, este trabalho se propde a analisar tais questdes, de maneira a contribuir para a

constru¢ao de conhecimento sobre o tema.

1.2. Questdes de pesquisa

Os objetivos elencados acima pretendem responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais diretrizes politicas seriam necessarias para se construir uma estratégia de

exploracao sustentavel do litio no Brasil?
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No intuito de responder a essa questdo central, questionamentos secundarios se
mostram fundamentais, o primeiro deles seria: quais seriam os principais beneficios e
impactos socioambientais observados na exploragao do litio no Brasil e especialmente na
América do Sul? A partir das respostas encontradas a essa pergunta, uma segunda questao
se apresenta: como os paises analisados tratam tais questdes em suas estratégias nacionais
de exploracdo do litio? Uma terceira pergunta d4 seguimento a andlise: o que a
experiéncia politica com a gestdo do litio na Bolivia, no Chile e na Argentina poderia
agregar em conhecimento para a analise do caso brasileiro, tendo em vista os éxitos e
desafios enfrentados pelos paises na gestao de seus recursos?

Acredita-se que ao encontrar respostas a esses questionamentos e a partir da
analise realizada ao longo da pesquisa, as conclusdes do estudo permitirdo apontar
sugestdes de aprimoramento das politicas que tratam da estratégia de exploragao do litio

no Brasil.

1.3. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa ¢ “discutir diretrizes politicas estratégicas para a
exploracao sustentavel de litio no Brasil, a luz da experiéncia nacional e internacional”.
Pretende-se realizar uma anélise que envolva ndo apenas questoes relativas a estruturagao
do mercado de litio, mas também varidveis socioambientais implicadas na atividade
econdmica. Ao associar em uma mesma analise as perspectivas de atores com interesses
inicialmente conflitantes, como por exemplo empresas mineradoras e comunidades
afetadas pela mineracao, espera-se identificar caminhos para uma atuacao mais eficaz do
poder publico, que promova a sustentabilidade nos processos de exploragdo do litio
nacional.

De modo a alcangar o objetivo geral, quatro objetivos especificos servirdo de
suporte a analise:

o Compreender as relagdes entre desenvolvimento, extrativismo e sustentabilidade,

e em que medida o conceito de neoextrativismo poderia se aplicar aos processos

atuais de exploracdo do litio.

e Analisar o papel do litio na transicao energética, tendo em vista os beneficios de

descarbonizacdo que sua utilizagdo na eletrificacdo dos veiculos pode
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proporcionar, assim como os impactos socioambientais que sua exploragao pode
provocar nas regioes produtoras do minério.

e Analisar as experiéncias de gestdo do litio na Bolivia, Chile e Argentina,
identificando préaticas politicas exitosas e desafios enfrentados na promocao da
exploracao sustentavel do minério nesses paises.

o Analisar a estratégia de exploragao do litio no Brasil e, considerando a experiéncia
dos outros paises estudados, identificar diretrizes politicas que poderiam

promover a exploracao sustentavel do minério no pais.

1.4. Metodologia

A pesquisa necessaria para a elaboracao desta dissertacao foi feita por meio da
agregacao de processos de coleta e analise de dados secundérios, e informagdes primarias
obtidas por meio de entrevistas semiestruturadas. Contou-se também com o suporte da
revisdo narrativa da literatura, que possibilitou acesso a um arcabougo teorico necessario
ao embasamento das discussdes a respeito dos principios e conceitos de sustentabilidade
e justica socioambiental, que permeiam todo o trabalho. Todos esses processos
metodoldgicos serdo detalhados a seguir.

Inicialmente, foi realizada uma analise documental do marco politico legal
relacionado a exploragdo do litio no Brasil, Bolivia, Chile e Argentina. Tal processo foi
utilizado para reunir informagdes de diversas fontes oficiais dos Governos, por meio das
quais foi possivel construir um quadro geral sobre a dindmica de exploragdo do litio nos
paises estudados. Leis, decretos regulamentadores, instrugdes normativas, resolucdes e
relatorios sdo alguns dos documentos oficiais dos Governos nacionais analisados para
compreender as politicas publicas ja implementadas que tratam do tema em cada nagao.

A legislagdo de cada pais foi buscada nos sistemas oficiais dos Governos que
disponibilizam seus atos normativos publicados, como o “Portal da Legislagao” mantido
pelo Governo Federal do Brasil. Cumpre ressaltar que os Governos da Bolivia, Chile e
Argentina possuem sistemas semelhantes. As informagdes a respeito da politica de
cooperagdo internacional entre os paises, em especial acordos internacionais firmados

sobre o tema, foram pesquisadas no sistema “Concérdia”!, que se trata de um acervo

1O Sistema Concordia pode ser acessado por meio do link: https://concordia.itamaraty.gov.br/
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digital de atos internacionais do Brasil, mantido pelo Ministério das Relagdes Exteriores
do Governo Brasileiro.

Foram também analisados relatorios e estudos de organismos internacionais,
institui¢des de pesquisa independentes e governamentais reconhecidas em suas areas de
atuacdo, com o intuito de reunir informagdes sobre as cadeias produtivas do litio; o
mercado nacional e internacional do minério; e os impactos socioambientais de sua
exploragdo econdmica. As principais bases de dados sobre as reservas e o mercado de
litio utilizadas em tais analises foram provenientes dos relatorios periddicos e estudos
realizados pela International Energy Agency (IEA), o U.S. Geological Survey (USGS), e
a International Renewable Energy Agency (IRENA), por serem referéncia em publicagdo
de dados mundiais a respeito do mercado de minerais criticos em geral, entre eles o litio.

A revisdo de literatura foi feita a partir de buscas por artigos cientificos realizadas
nas plataformas Web of Science e Google Académico, e nos repositorios publicos de
trabalhos académicos de universidades brasileiras, chilenas, argentinas e bolivianas. A
busca por artigos considerou apenas trabalhos publicados no periodo de 2010 a 2025,
exceto alguns artigos especificos publicados em data anterior a esse periodo que foram
também considerados em razao de sua relevancia para a questao discutida. Ademais,
foram acrescidas a pesquisa publicagdes mais extensas, como livros de autores ja
consagrados no debate académico e politico a respeito do tema.

Com o intuito de complementar a pesquisa realizada em documentos formais,
foram feitas entrevistas semiestruturadas com atores relevantes na area, tanto na esfera
governamental como na sociedade civil. A realizagdo das entrevistas teve como objetivo
captar informagdes dos atores envolvidos na exploragdo do litio, que ndo estdo
completamente evidentes nos documentos formais ou no debate politico publico.

As autoridades politicas, em sua maioria, apresentam posicionamentos mais
explicitos na midia ou em documentos oficiais de Governo, o que facilita a obtengdo de
informacdes sobre o papel que representam no sistema de exploragdo do litio.
Representantes da sociedade civil e das comunidades diretamente afetadas pela
mineragdo, geralmente ndo manifestam tanta exposi¢do publica, de tal forma que as
entrevistas serdo de grande valia para a obtencdo de informacdes a respeito de suas
perspectivas e posicionamentos sobre o tema da exploragdo do litio.

E importante ressaltar que as informagdes coletadas por meio das entrevistas
apresentam carater assessorio € complementar as outras fontes de informagao utilizadas

na presente pesquisa, de modo a preencher lacunas de informag¢des ndo encontradas nos
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demais processos metodoldgicos. Dessa forma, nao se trata de uma analise amostral
estatistica da perspectiva dos atores envolvidos na exploragdo do litio, tampouco uma
representacdo exaustiva de suas percepgdes sobre o tema.

Foram entrevistadas 12 pessoas, entre representantes de o6rgdos de governo,
organizacoes da sociedade civil e da academia, que apresentam perspectivas relevantes
para a compreensao da exploracdo do litio no Brasil. As entrevistas foram feitas a partir
de questionarios pré-estruturados, que se encontram no Apéndice B. Algumas entrevistas
foram realizadas por meio de formularios escritos preenchidos de forma remota pelo
entrevistado, outras foram realizadas por meio de videoconferéncias, com a presenga da
pesquisadora. Em tais entrevistas por videoconferéncia, além das perguntas estabelecidas
nos questionarios, foram discutidos outros assuntos pertinentes ao entrevistado e ao tema
de exploracao de litio. A lista completa dos entrevistados se encontra no Apéndice C, sem
o registro dos nomes dos participantes de modo a resguardar a anonimidade da
participagdo na pesquisa.

O material coletado nas entrevistas foi analisado a partir de técnicas de analise de
contedo, que consistiram na andlise, categorizagdo e interpretagdo das respostas
(Creswell, 2010). Primeiro foram identificados os principais assuntos tratados pelos
entrevistados, em seguida foi realizada uma interpretagao de seus posicionamentos e, por
fim, foi feita uma analise do relacionamento entre os conteudos dos assuntos tratados
pelos entrevistados e as questdes trabalhadas na pesquisa. Observa-se assim que 0s
resultados da andlise das entrevistas se encontram distribuidos ao longo da dissertagao,
nas se¢oes que dizem respeito aos assuntos tratados pelos entrevistados, ndo havendo uma

secdo especifica no texto para apresentacdo dos resultados das entrevistas.

1.5. Estrutura da dissertaciao

Esta dissertacdo estd estruturada em seis partes, que seguem um encadeamento
logico de temas que foram investigados e analisados, de modo a se alcangar uma posterior
conclusdo a respeito das possibilidades de construgdo de uma estratégia politica de
exploragdo sustentavel do litio no Brasil.

O presente capitulo apresenta uma introducdo ao trabalho realizado, apresenta os

aspectos iniciais do tema selecionado para pesquisa, as justificativas para o recorte
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tematico construido, os objetivos e questdes de pesquisa, assim como a metodologia
empregada na investigacdo empreendida.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as bases epistemoldgicas que oferecem
fundamentagdo tedrica a dissertacdo, e introduzem as principais discussdes teoricas
orientadoras das analises realizadas durante a pesquisa. Sao discutidos os conceitos de
sustentabilidade, desenvolvimento e neoextrativismo, € como esses conceitos se
relacionam com o contexto atual de exploragdo do litio. As discussdes sobre
neoextrativismo envolvem questionamentos sobre a justica na reparticdo ¢ uso de
recursos naturais, assim como da socializacao dos impactos socioambientais decorrentes,
e podem ser uteis na analise politica a respeito dos atores privilegiados nos modelos de
exploragdo do litio.

O Capitulo 3 apresenta o contexto atual e tendéncias futuras para a exploracao do
litio no Brasil e no mundo, com informacodes relevantes sobre as caracteristicas do minério
e dos processos de extracdo mineral, as reservas existentes no mundo, as dindmicas atuais
do mercado de litio e suas tendéncias projetadas para o futuro. Essa contextualizagio
inicial se mostra importante para a compreensao do funcionamento do setor de mineragao
do litio e de seu relacionamento com o mercado internacional de commodities minerais.

O Capitulo 4 esta voltado para a discussdo sobre o papel do litio na transi¢do
energética e os limites da sustentabilidade em sua exploragdo. Parte-se do principio de
que nenhuma fonte de energia ¢ completamente limpa ou sustentavel, de tal forma que as
escolhas de mudangas na matriz energética relacionadas a transi¢ao para fontes de baixo
carbono sempre implicam uma analise de diversos frade-offs simultaneos, uma vez que
todas as fontes alternativas de energia apresentam vantagens e desvantagens
socioambientais. Nesse sentido, o objetivo deste capitulo do trabalho ¢ refletir a respeito
dos possiveis beneficios que o litio pode proporcionar a transi¢ao energética, por meio da
descarbonizagdo de veiculos, e sobre os impactos socioambientais negativos que sua
exploragdo pode causar, sobretudo para as comunidades diretamente envolvidas na
atividade mineradora.

O Capitulo 5 ¢ dedicado a anélise dos regimes extrativos e da producao de litio na
Bolivia, no Chile e na Argentina. Sdo estudadas as principais politicas de regulagdo e de
incentivo a atividade de exploracao do litio, assim como os principais atores envolvidos
e os conflitos politicos decorrentes da atividade econdmica nesses paises. Nessa parte do
trabalho, busca-se identificar praticas politicas que tenham o carater de promover a

exploragdo sustentavel do minério e que apresentem conexdo com o contexto brasileiro.
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De maneira similar ao estudo realizado a respeito dos regimes extrativos de litio
da Bolivia, do Chile e da Argentina no Capitulo 5) ¢ feita uma anélise da estratégia de
exploragdo do litio no Brasil no Capitulo 6. Sdo analisados o marco politico legal que
sustenta a exploracao do litio no Brasil e a atual estratégia politica do Governo Brasileiro
a respeito do tema. Por fim, sdo apresentadas sugestoes de aprimoramento na estratégia
politica de exploragdo do litio no Brasil, que possuem o intuito de promover a exploragao
sustentavel do minério no pais. Apds esse capitulo, sdo apresentadas as Conclusdes e

Referéncias utilizadas na dissertacao.
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2. Bases epistemologicas sobre sustentabilidade, desenvolvimento e

neoextrativismo

O presente capitulo tem por objetivo apresentar as principais discussdes teoricas
que orientam as andlises realizadas durante a pesquisa. Ao analisar a exploracao do litio
no atual contexto de transi¢ao energética e suas possiveis conexdes com ideais de
sustentabilidade, questionamentos a respeito do significado de alguns principios e
conceitos relacionados ao tema surgem naturalmente. O primeiro deles ¢ o proprio
conceito de sustentabilidade, que longe de ser um consenso, apresenta varias defini¢des
e diferentes usos no meio académico.

Ao refletir a respeito dos possiveis beneficios da exploragao do litio no contexto
contemporaneo, uma das respostas frequentemente oferecida ¢ que a atividade
mineradora poderia proporcionar desenvolvimento, sustentavel ou ndo, para os locais em
que a mineracdo ¢ realizada. Surge entdo o questionamento a respeito do significado do
conceito de desenvolvimento e de seus limites em conectar crescimento econdmico com
melhores condi¢des de vida locais.

Outra questio fundamental para as analises de situagdes concretas realizadas neste
trabalho diz respeito as discussdes sobre os principios de justica relacionados a
distribui¢do dos beneficios advindos da exploragdo do litio. A cadeia produtiva do litio
conta com a participagdo de diversos atores no ambito internacional e dentro das
sociedades dos paises envolvidos, que sdo afetados de maneira bastante desigual pela
atividade produtiva. Nesse contexto, compreender melhor conceitos de extrativismo e
neoextrativismo podem nos auxiliar na analise das relacdes de desigualdade inerentes a
exploragdo do litio no mundo atual.

As discussdes tedricas apontadas sdo complexas e contam com um grande
arcabouco de trabalhos e debates académicos que buscam esclarecé-las. Dessa forma, nao
ha intengdo neste trabalho de esgotar a andlise dos temas ou de produzir novas
epistemologias a seu respeito. O intuito desta secdo da dissertacdo ¢ tdo somente
apresentar os pilares teoricos que foram utilizados para o aprofundamento das analises

dos casos praticos realizados ao longo do trabalho.
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2.1. Sustentabilidade

A conjuntura atual em que vive a sociedade contemporanea, com seus grandes
desafios a humanidade, como o aquecimento global, a degradacdo ambiental ¢ as
inimeras desigualdades e desequilibrios socioambientais, tornou o conceito de
sustentabilidade quase um imperativo no debate publico, que permeia esferas que vao da
formulagdo de politicas publicas as estratégias empresariais e as discussdes na sociedade
civil. Longe de ser um termo consensual, que promova a unido junto a um objetivo
comum, a sustentabilidade atualmente ¢ um conceito em disputa. Carrega em si uma
histéria complexa e uma variedade de interpretacdes que refletem diferentes visdes de
mundo, pautadas por prioridades divergentes.

O conceito de sustentabilidade existe ha muitos séculos, ligado a ideia de uso
controlado de recursos naturais, em respeito ao seu tempo de regeneracdo, com o intuito
unico de garantir a continuidade de sua exploracdo. A sustentabilidade como a
compreendemos atualmente apresenta significados bem mais abrangentes e comegou a
ganhar destaque a partir do século XX, com a crescente conscientizagdo dos limites do
crescimento econdmico e dos impactos ambientais da industrializagao (Boff, 2012).

As reunides organizadas pela ONU nos anos 1970 representaram um marco no
debate sobre o tema, culminando com a publicagdo do Relatério Brundtland (Brundtland
et al., 1987). Tal relatorio popularizou a defini¢do de desenvolvimento sustentdvel como
"aquele que atende as necessidades das geracdes atuais sem comprometer a capacidade
das geragoes futuras de atenderem a suas necessidades e aspiragdes". Portanto, trata-se de
uma definicdo relativamente simples, com foco no aspecto intergeracional, embora tenha
limitagdes de aplicacdo em um contexto mais cientifico de analise (por exemplo, ciclos
biogeoquimicos, circularidade de processos e aumento de entropia). Essa definicao
encontrou grande repercussdo naquele momento e influenciou significativamente a
literatura sobre o tema (Acosta, 2016; Boff, 2012).

A partir do Relatorio Brundtland, o conceito de sustentabilidade passou a ser
utilizado em documentos oficiais, projetos empresariais € no discurso ambientalista. O
modelo padrao de sustentabilidade muito referenciado até os dias atuais se baseia na ideia
do tripé da viabilidade econdmica, justica social e preservacdo ambiental, também
conhecido como Triple Bottom Line ou os trés "pés" (Profit, People, Planet). Essa

abordagem, embora apresente a vantagem de comunicar uma ideia de forma direta, e de
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facil compreensdo, € muito criticada por ndo ser capaz de incorporar de maneira suficiente
os elementos éticos e humanisticos que fazem parte do conceito (Boff, 2012).

No debate teérico, emerge a distingdo entre sustentabilidade fraca e forte. A
sustentabilidade fraca, influenciada pela economia neocldssica, postula a
intercambiabilidade entre os diferentes tipos de capital: natural, humano e financeiro. Sob
essa perspectiva, a perda de capital natural pode ser compensada pelo aumento de outras
formas de capital, desde que o bem-estar geral ndo diminua. Nessa logica, defende-se que
a sustentabilidade se relaciona com a preservacao da capacidade produtiva para o futuro,
permitindo a substituicdo de recursos ndo renovaveis por outros (Enriquez, 2007).

Em contraposi¢dao, a sustentabilidade forte argumenta que o capital natural,
especialmente seus servigos ecossistémicos essenciais, ndo ¢ substituivel. Essa visdo
enfatiza a irreversibilidade de certos danos ambientais ¢ a necessidade de se manter o
estoque de capital natural, assim como os modos de vida a ele inter-relacionados
(Enriquez, 2007).

O trabalho apresentado nesta dissertacdo corrobora com a perspectiva de que
recursos e formas de vida naturais sdo Gnicos € insubstituiveis, no entanto, admite também
a impossibilidade de conservagao absoluta dos capitais naturais no sistema capitalista
moderno, em razdo da enorme quantidade de recursos que os niveis de produgdo e
consumo atual exigem, as propostas apresentadas nesta dissertacdo tém por principio a
busca da implementagdo da sustentabilidade forte, porém, dentro dos limites impostos
pela viabilidade politica e econdmica do caso concreto.

Existem abordagens que tentam extrapolar essa dicotomia da sustentabilidade
fraca e forte, e propor novas formas de organizacdo social, mais alinhadas com a
possibilidade de manter niveis de producdo capazes de gerar bem-estar, € a0 mesmo
tempo conservar as formas de vida e recursos naturais. O conceito de
ecodesenvolvimento, proposto por Ignacy Sachs, por exemplo, busca conciliar
conservagao e aproveitamento racional da natureza, enfatizando a justica social, a
eficiéncia econdmica e a prudéncia ecoldgica (Sachs, 2009).

Sachs via o ecodesenvolvimento como um projeto de civilizagdo que evoca um
novo estilo de vida e um conjunto de valores e objetivos socialmente escolhidos. Ele
defendia uma "revolugdo da suficiéncia" nos padrdes de producdo e consumo (Sachs,
2009). Para alcancar tais ideais elevados de sustentabilidade, no entanto, seriam

necessarias profundas transformacdes ndo s6 na forma de organizagdao da produgdo, da
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vida social e politica da sociedade, mas também nas estruturas de poder, que resistem a
alteracdo de seu status quo.

Uma outra perspectiva sobre o conceito de sustentabilidade, que embasou muitas
analises do presente trabalho foi a de Jose Eli da Veiga (2019). Para o autor, a defesa da
sustentabilidade pode ser entendida como um processo de legitimagao de um novo valor
na sociedade, que deve abranger as diversas areas do conhecimento e da pratica. Embora
o termo sustentabilidade tenha adquirido contornos vagos e suscetivel a multiplas
interpretagdes, para Veiga, essa indefini¢cdo tedrica ndo deveria servir de justificativa para
a inacdo de empresas, sociedade civil e poder publico. O autor argumenta que conceitos
igualmente subjetivos como "preconceito” e "justi¢a" alcancaram consenso apesar de sua
imprecisdo conceitual, da mesma forma, a sustentabilidade emerge como um valor
essencial para o futuro da humanidade (Veiga, 2019).

Para Veiga, a sustentabilidade implica reconhecer a responsabilidade pelas
oportunidades e limites que condicionardo a vida das futuras geragdes. Ele critica a visdo
puramente materialista de qualidade de vida, argumentando que a superacdo desse
paradigma ¢ crucial para mudancgas significativas no uso dos recursos naturais. Veiga
também se mostra critico a inércia do Produto Interno Bruto (PIB) como principal
indicador de desempenho. Ele propde a adogao de indicadores que expressem a resiliéncia
dos ecossistemas em indices ndo monetarios relativos as emissdes de carbono,
biodiversidade e seguranga hidrica, avaliados em conjunto com a renda familiar
disponivel e medidas de bem-estar (Veiga, 2019). Essa perspectiva contribui para o
trabalho em especial na construcdo das recomendagdes de aprimoramento da estratégia
politica de explorac¢ao do litio no Brasil.

Entende-se, portanto, que a sustentabilidade deveria ser um valor engendrado em
todas as politicas publicas e diretrizes governamentais, ndo apenas naquelas voltadas aos
temas ambientais. A expansdo do entendimento sobre a sustentabilidade carrega em si a
ideia de que o desenvolvimento vai além do crescimento econdmico. Dessa forma,
algumas medidas politicas deveriam ser tomadas para resguardar o bem-estar de vidas e

ecossistemas, mesmo que em esséncia ndo estejam alinhadas com o ideal do crescimento.
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2.2. Desenvolvimento sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel, assim como o de sustentabilidade,
tem uma origem antiga ¢ uma historia marcada pela disputa politica sobre seus usos e
sentidos, que acabou por polemizar e diminuir a eficacia de seu significado simbolico. Na
sociedade contemporanea, em que progressivamente se observa uma maior exigéncia pela
responsabilidade socioambiental dos individuos e organizacdes, ¢ comum encontrar
atores sociais que buscam legitimar suas praticas e ideais a partir de versdes distorcidas
desses conceitos.

No entanto, tais categorias de andlise ainda nos sdo uteis para discutirmos temas
complexos, que permanecem sem solugdo diante das multiplas e insistentes desigualdades
geradas pelo sistema capitalista em que vivemos. Como, por exemplo, as conflituosas
relagdes entre produtividade e melhoria da qualidade de vida humana e nao-humana.

O termo desenvolvimento comegou a ser largamente utilizado no contexto de
reconstru¢do econdmica do pos-Segunda Guerra Mundial e estava fortemente associado
a ideia de crescimento econdmico e a difusdo do modelo de sociedade industrializado. No
entanto, essa visdo hegemonica de desenvolvimento como crescimento econdmico,
frequentemente medido pelo PIB, comecou a ser questionada por diversos autores, que
viam os inumeros obsticulos para a concretizagdo da utopia do crescimento ilimitado
(Acosta, 2016).

A América Latina teve um papel importante na contestagcdo do conceito
tradicional de desenvolvimento, com o estruturalismo e as teorias da dependéncia,
construidas a partir dos anos 1950, em grande parte no ambito da Comissdo Economica
para a América Latina e o Caribe (CEPAL) (Milanez, 2021a). Em termos gerais, tais
perspectivas expunham as desigualdades do comércio internacional e a dificuldade de
paises periféricos alcangarem o nivel de produtividade de paises centrais, uma vez que a
subordinacdo dos paises periféricos nas cadeias mundiais de valor eram simultaneamente
a consequéncia e o meio de sustentagdo da alta produtividade dos paises centrais.

Conforme ja comentado, o conceito de desenvolvimento sustentavel se consolidou
com a publicacdo do Relatério Brundtland em 1987 e o movimento de despertar ambiental
da década de 1970. Embora apresente diversas interpretagdes, o conceito pode ser
entendido como o resultado de uma tentativa de agregar outros aspectos e valores a ideia

tradicional de crescimento econdmico, como justiga geracional, bem-estar sociocultural,
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resiliéncia dos ecossistemas e direitos ao territorio. Com o passar do tempo, algumas
iniciativas internacionais se aprofundaram no estabelecimento de valores, principios e
objetivos relacionados ao desenvolvimento sustentdvel. Uma delas foi a publicacdo da
Carta da Terra em 2000, que se trata de uma declaracao internacional de principios éticos
fundamentais para a constru¢do de uma sociedade global justa, sustentavel e pacifica no
século XXI (Earth Charter Commission, 2000). Outra iniciativa que marcou o conceito
de desenvolvimento sustentavel foi a publicagdo pela Organizagdao das Nagdes Unidas
(ONU) da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, em 2015. A Agenda 2030
apresenta um plano de agdo global para o planeta, visando a erradicacdo da pobreza
extrema e o fortalecimento da paz universal, detalha 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas, construidos sobre o legado dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio e propde uma parceria global revitalizada entre governos,
setor privado e sociedade civil para a implementagdao (ONU, 2015). O tema do litio, por
exemplo, dialoga diretamente com a transi¢ao energética (ODS 7 — Energia Limpa e
Acessivel) e mudanga do clima (ODS 13 — A¢do Contra a Mudanga Global do Clima),
entre outros objetivos.

No presente trabalho, esse debate tedrico se mostra inevitavel ao refletirmos sobre
os efeitos negativos e positivos da minera¢ao. A mineragdo ¢ em esséncia uma atividade
extrativa que altera intensamente o ambiente natural, de maneira irreversivel no curto
prazo. Por essa razdo acarreta impactos socioambientais significativos, sendo a maioria
deles inevitaveis (como a alteracdo da paisagem), embora muitos sejam mitigaveis.
Diante de uma atividade produtiva com caracteristicas tdo prejudiciais ao equilibrio
socioambiental, surge o questionamento se seria realmente possivel alinhar a mineragao
com principios do desenvolvimento sustentavel.

A resposta a esse questionamento, que permeia todo este trabalho de pesquisa,
dependerd essencialmente dos significados que atribuimos ao conceito de
desenvolvimento sustentavel. Se adotarmos a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel na qual considera-se que o capital natural, insubstituivel, ndo deveria ser
explorado, de fato a mineragao ¢ incompativel com o conceito. No entanto, esta pesquisa
parte do pressuposto de que existe uma sustentabilidade possivel a ser construida na
atividade mineradora, por meio da implementagdo de acdes de mitigacdo de impactos
ecossistémicos e de desenvolvimento socioambiental das comunidades afetadas.

A professora Maria Amélia Enriquez (2007) fez importantes contribuigdes a esse

debate em sua tese de doutorado "Mineracdo: Maldicdo ou Dadiva? Os dilemas do



33

desenvolvimento sustentavel a partir de uma base mineira", na qual busca verificar se a
mineragdo em larga escala atua como uma bén¢do ou uma maldicdo para o
desenvolvimento sustentavel dos municipios mineradores no Brasil.

Segundo a autora, existe a possibilidade de a mineragdo ser considerada
sustentavel, de acordo com a perspectiva da sustentabilidade sensata ou prudente, caso
ela seja capaz de promover a equidade intra e intergeracional. Em seu trabalho, Enriquez
(2007) conclui que a mineragao nao pode ser considerada inerentemente uma dadiva ou
uma maldi¢do, mas sim uma atividade cujo resultado precisa ser mediado pela agao
publica para que as tendéncias a destruicao socioambiental e a criacdo de economias de
enclave sejam contidas, e as agdes de promogao da sustentabilidade estimuladas.

Em consonancia com tais ideais, esta pesquisa se alinha a premissa de que a
atuacao estatal ¢ fundamental para a promog¢ao da sustentabilidade na mineragdo ¢ na
cadeia industrial a ela relacionada. Acredita-se que seja possivel a atividade alcancar
alguma sustentabilidade - ndo uma sustentabilidade perfeita, mas a viavel dentro do
sistema socioecondmico vigente — se forem respeitados os direitos das comunidades
locais e seus modos de vida tradicionais; houver mitigacdo dos impactos nos ecossistemas
afetados pela mineracao; e justica distributiva dos beneficios advindos da mineracao entre

todos os atores envolvidos na atividade, tanto das atuais como das futuras geracdes.

2.3. Neoextrativismo

O extrativismo e as relagdes desiguais de comércio internacional configuraram a
histéria da América Latina desde a origem da formacao de seus Estados modernos, no
periodo colonial. O extrativismo histérico pode ser entendido como a atividade de
extracdo em larga escala de recursos naturais de um territorio, realizada na maioria das
vezes por agentes externos ao local, voltada para a acumulacao de capital, por meio da
exportagdo de matérias-primas a baixo custo no mercado internacional (Gudynas, 2012).

Esse sistema de exploracdo dos recursos formou a base da economia colonial e,
durante séculos, promoveu o enriquecimento de paises colonizadores. Com a
independéncia dos Estados da América Latina, as realidades politicas se alteraram e
principios de autonomia local foram criados, mas as dinamicas de subordinagdo

econdmica permaneceram sob novas configuragdes.
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O século XX foi marcado por transformacdes geopoliticas, guerras mundiais,
mudancas na ordem de poder econdmico mundial e descontinuidades nos sistemas
extrativistas operantes na América Latina. Politicas nacionalistas e de integracdo regional,
que propunham novos sistemas de exploracao de recursos e desenvolvimento da produgao
local, se alternavam com politicas de carater neoliberal que promoviam a liberaliza¢ao do
mercado com suas desigualdades distributivas.

Sem ter sido completamente eliminado, o extrativismo deixou marcas profundas
na regiao, como a concentracdo de riqueza e da posse de terra, a fragilidade da
diversificacao das economias locais, significativos impactos socioambientais, € constante
vulnerabilidade econdmica aos precgos internacionais das commodities. Alguns autores
inclusive entendem o extrativismo ndo apenas como uma fase do capitalismo ou uma
condi¢do das economias subdesenvolvidas a ser superada, mas como um trago estrutural
do capitalismo, inerente a sua existéncia (Svampa, 2019).

Anibal Quijano (2005), em sua obra "Colonialidade do Poder, Eurocentrismo e
América Latina", oferece uma analise da estrutura de poder desigual que caracteriza o
sistema econdmico mundial, enraizada na formagao da América e na constituicdo do que
ele denomina "colonialidade do poder". Para Quijano, a decolonialidade emerge como
um imperativo para a superacao dessa estrutura hegemonica e a constru¢do de uma nova
ordem social e econdmica. O autor argumenta que a globaliza¢do atual ¢ a culminagao de
um processo que se iniciou com a constituicdo da América e a emergéncia de um novo
padrdo de poder mundial: o capitalismo colonial/moderno e eurocentrado. Esse padrdo de
poder ¢ sustentado por dois eixos fundamentais: a ideia de "raga" e a articulagao de todas
as formas de controle do trabalho em torno do capital e do mercado mundial (Quijano,
2005).A "colonialidade do controle do trabalho" apontada pelo autor teria determinado a
distribui¢do geografica das formas de trabalho e a "geografia social do capitalismo",
concentrando o capital e a relacdo assalariada na Europa e entre os europeus, tornando a
Europa o centro do sistema mundial. A famosa imagem "Centro-Periferia" de Ratl
Prebisch capta o cardter historico desse padrdo de controle do trabalho, que ¢é
"colonial/moderno e eurocentrado desde o inicio" (Quijano, 2005). A configuracdo
geopolitica atual alterou um pouco a dinamica “Centro-Periferia” que apresentava a
Europa no centro do poder, com a emergéncia da China como uma poténcia econdmica,
além dos Estados Unidos e outras nagdes com grande influéncia geopolitica. Contudo, as
dinamicas econdmicas coloniais de exploracdo de recursos na América Latina para

exportacdo e beneficiamento no exterior permanecem uma constante, especialmente no
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setor mineral. Permanece existindo também a concep¢ao subordinada dos povos da
América Latina a respeito das possibilidades de inser¢do na geopolitica mundial.

Dessa forma, a decolonialidade na perspectiva de Quijano nao se trata apenas de
mudangas nas cadeias produtivas internacionais, inclui a independéncia na América
Latina da visao eurocentrada da produgao de conhecimento e subjetividades; das relagdes
sociais e distribui¢ao de poder; e da propria conformagdo do Estado (Quijano, 2005). No
setor mineral, observa-se que a inser¢do subordinada de paises da América Latina nas
cadeias globais de valor permanece ocorrendo independente do posicionamento
ideoldgico dos Governos, embora cada um imprima suas especificidades nas politicas
econdmicas que implementam. Em muitos casos, empresas transnacionais atuam como
operadoras dos projetos extrativistas contemporaneos, visando a maximizacao do lucro,
agem influenciando ou até mesmo cooptando Governos na busca por beneficios politicos
e econOmicos para suas atividades produtivas.

Dentro das continuidades historicas observadas na geopolitica global, o
neoextrativismo surge no inicio do século XXI como uma reconfiguragdo contemporanea
do extrativismo classico, que em um contexto geopolitico singular, assumiu
caracteristicas distintas que justificam uma nova conceituag¢do. Diversos autores latino-
americanos contemporaneos, como Maristella Svampa (2019), Eduardo Gudynas (2012),
Alberto Acosta (2016), Bruno Milanez (2014, 2021a) e Henri Acselrad (2022), criticos a
conjuntura de desigualdades do atual sistema capitalista e em especial de seus impactos
na regido da América Latina, estudam as dinamicas do neoxtrativismo e vias alternativas
a esse sistema de exploracao que entendem como dominante.

De acordo com Milanez e Santos (2014), a consolidacdo do neoextrativismo foi
fortalecida pela ascensdo de governos progressistas na América Latina no periodo. Com
o favorecimento das economias da regido pelos altos precos internacionais das
commodities (0 boom das commodities), que coincidiu com o questionamento do
consenso neoliberal vigente nas décadas de 1980 e 1990, ocorreu uma reemergéncia do
extrativismo como estratégia central de crescimento, embora apresentando uma nova
roupagem (Milanez, Santos; 2014).

Nesse contexto, ¢ importante ressaltar a diferenciagdo que os autores fazem entre
os conceitos de neoextrativismo e neodesenvolvimentismo, como duas abordagens
politicas coexistentes na América Latina contemporanea. O neodesenvolvimentismo e o
neoextrativismo, embora apresentem muitos pontos em comum, cOmo a crenga no

crescimento ilimitado sendo via para o bem-estar e o entendimento do crescimento
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econdmico como sindénimo de desenvolvimento, possuem diferengas cruciais em sua
natureza e nas suas propostas. Uma das principais diferencas se trata da defesa feita pelo
neodesenvolvimentismo da industrializacdo de bens primarios antes de sua exportagao,
buscando uma estratégia de crescimento liderado por exportagdes de produtos
manufaturados, o que ndo se observa no neoextrativismo, no qual as economias nacionais
dependem fortemente da exportagdo de bens primarios, com pouco ou nenhum
processamento (Milanez, Santos; 2014).Assim como no extrativismo cldssico, o
neoextrativismo contemporaneo se baseia em um modelo de desenvolvimento focado no
crescimento econdmico a partir exploragdo de recursos naturais, utilizando redes
produtivas pouco diversificadas e resultando em uma inser¢cdo econdmica internacional
subordinada. Essa nova configura¢do do extrativismo na América Latina, especialmente
entre os anos 2000 e 2020, ¢ marcada pela exploracdo intensiva e extensiva de bens
naturais, uma maior tendéncia a criacdo de megaprojetos de exploragdo de recursos
naturais e grandes investimentos de capital (Milanez, Santos; 2014).

Uma das caracteristicas que mais distingue o neoextrativismo do extrativismo
classico ¢ o papel mais ativo do Estado, que atua ndo apenas como regulador, mas também
como promotor desse sistema de exploragdo econdmica. Na ldgica neoextrativista, o
Estado busca estimular o crescimento produtivo e capturar uma propor¢ao maior do
excedente gerado, frequentemente usando parte dos recursos para financiar programas
sociais e em consequéncia gerar legitimagao social (Svampa, 2019; Gudynas 2012).

A capacidade de governos pautados por politicas neoextrativistas de alcangarem
uma real diminuicao das desigualdades sociais, no entanto, ¢ bastante questionavel, em
razao da amplitude dos impactos socioambientais causados e da concentracdo de capital
que a atividade extrativa naturalmente promove. Svampa (2019) argumenta que a
intensificacdo do modelo neoextrativista estd associada ao aprofundamento de assimetrias
e conflitos socioambientais, uma vez que a expansao das fronteiras das commodities leva
anovas disputas politicas, sociais e ecologicas nos territorios. Ha diversas tensdes geradas
pelo neoextrativismo, tanto econdmicas, relacionadas ao menor crescimento de longo
prazo, quanto socioambientais, com impactos negativos sobre trabalhadores,
comunidades e o meio ambiente (Svampa, 2019).

O contexto do aquecimento global e da necessidade urgente de uma transi¢ao
energética mundial traz novos aspectos para esse debate. Alguns autores acreditam que
no discurso de legitimagdo do neoextrativismo atual (também chamado de extrativismo

verde), que se baseia na utilizacdo dos recursos naturais para financiamento de politicas



37

sociais, se soma o argumento de combate as mudangas climaticas para legitimar a
intensificacdo sem limites da exploragdo de recursos estratégicos para a transicao
energética, como o litio (Dietz, 2022). Nesse aspecto, os conceitos de justi¢a climatica e
transi¢do energética justa ganham relevancia, ao incorporar uma visao integral de justica
a transicao energética, a qual em principio deveria considerar as dimensdes social,
ambiental, étnica, racial e de género como inseparaveis na distribuicao dos beneficios e
desvantagens da implementacdo de novos sistemas energéticos (Svampa, 2019).

Embora a dinamica do neoextrativismo seja observada de uma maneira geral em
toda a América Latina, no que diz respeito em especial as politicas nacionais de
exploragdo do litio, existem variados modelos de exploracdo, que se alinham com maior
ou menor intensidade ao conceito. As andlises das estratégias de exploragao do litio dos
paises selecionados, feitas ao longo do trabalho, vao evidenciar aspectos das politicas
nacionais que se enquadram em caracteristicas neoextrativistas, no entanto, também se
observam agoes politicas que apresentam o intuito especifico de reverter tais dindmicas
de exploragao predatdria do recurso natural.

Existem alternativas a atuagdo estatal neoextrativista assim como ao paradigma
neodesenvolvimentista. Mariana Mazzucato (2024), por exemplo, explora a abordagem
orientada por missdes como um caminho para o crescimento inclusivo e sustentavel
impulsionado pela inovacdo. Para a autora, paises como o Brasil podem transformar seus
desafios atuais — como a crise climatica, as disparidades na satude e a exclusao digital —
em oportunidades para investimento e inovacdo, redefinindo a relagdo entre os setores
publico e privado. Mazzucato propde uma nova estratégia industrial que se afasta do foco
setorial tradicional, enfatizando a colaborag¢do intersetorial e interinstitucional, e
buscando uma partilha mais equitativa de riscos e recompensas em parcerias publico-
privadas para o desenvolvimento do pais (Mazzucato, 2024). As sugestdes de melhoria
na estratégia politica de exploragao do litio no Brasil construidas nesta pesquisa se
alinham com a perspectiva da autora, no que diz respeito a compreensao de que a politica
publica ndo deveria se limitar a corrigir falhas de mercado, mas sim atuar ativamente na
conformac¢do de mercados, sem que isso signifique, porém, abrir mao de parcerias com o
setor produtivo, na qualidade de operacionalizador das atividades produtivas (Mazzucato,
2024).

A partir das reflexdes teoricas apresentadas, podemos chegar a conclusao de que
no sistema de produgdo capitalista em que vivemos os objetivos de crescimento

econdmico e de concretizacdo da transi¢do energética sdo fundamentais. Todavia, tais
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objetivos nao deveriam ser buscados a qualquer custo, j4 que podem apresentar
externalidades extremamente negativas, que podem até neutralizar seus beneficios. Todo
processo de desenvolvimento socioecondmico e tecnoldgico, assim como a criagdo de
novas estruturas produtivas deveriam ser orientados por principios de equilibrio e justica
socioambiental, mesmo que isso acabe por implicar uma menor dinamicidade das
transformagoes propostas. Portanto, entende-se que a exploragdo do setor mineral segue
sendo relevante para a sociedade contemporanea, mas requer uma atuacao efetiva do
Estado, a fim de internalizar nos proprios negocios das empresas, as externalidades

intrinsecas da atividade mineral, por meio da regulacao.
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3. Fundamentos e tendéncias da exploracio do litio

Este capitulo tem o objetivo de apresentar informagdes basicas a respeito do litio,
de como ¢ realizada sua exploracdo, a estrutura atual do mercado e suas tendéncias
futuras, de modo a embasar as discussdes que serdo desenvolvidas nos proximos

capitulos, a respeito das politicas de exploracao do litio no Brasil, Argentina e Bolivia.

3.1. Caracterizacao do litio (Li)

O litio ¢ um metal alcalino, que apresenta o menor peso especifico entre os metais
da tabela periodica de Mendeleev, com apenas 534 kg/m?, em condi¢des normais de
temperatura e pressao, sendo menos denso do que a dgua (Braga; Franga, 2013). Em razdo
de sua alta reatividade com outros elementos, ndo é encontrado de maneira livre na
natureza, sendo muitas vezes observado na forma de composto quimico i6nico, ligado a
silicatos de aluminio, potassio, sodio e ferro.

Pode ser encontrado em mais de 130 tipos de minerais, associados principalmente
a pegmatitos e evaporitos (salmouras de litio). No entanto, quatro minerais sdo
considerados os principais para sua a exploracdo, em razdo da viabilidade economica de
extracdo da substancia. Sdo eles a ambligonita, o espoduménio, a lepidolita e a petalita

(Santos et al., 2020), suas féormulas quimicas sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Principais minerais nos quais se encontra o litio.

Minerais Férmula

Ambligonita (Li,Na)AIPO4 (F,OH)
Espoduménio LiAlSi206

Lepidolita K(Li,AD3 (Si,Al)4 O10(OH,F)2
Petalita LiAISi4010

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Brooks (2020).

Assim como todos os metais alcalinos, o litio possui apenas um elétron em sua
camada de valéncia, que ¢ facilmente cedido para formacao de ions. Por essa razdo, além

de ser facilmente combinado com outros elementos para a formagdo de compostos,
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também se mostra um bom condutor elétrico, com alta densidade energética,

caracteristicas fundamentais para sua utiliza¢do na fabricacao de baterias.

3.2. Pegmatitos e evaporitos

O litio pode ser encontrado em diversos tipos de formagdo geoldgica, no entanto
existem dois tipos principais que apresentam maior viabilidade econdémica para a
exploracdo do minério, que sdo os depdsitos de pegmatitos e de evaporitos. As reservas
de litio conhecidas no Brasil sdo em sua grande maioria formadas por pegmatitos

graniticos, que podem ser caracterizados da seguinte forma:

“Os pegmatitos sdo rochas igneas com granulometria grossa formadas pela
cristalizagdo de liquidos pds-magmaticos. Os pegmatitos estdo associados,
geneticamente, com seus vizinhos intrusivos. Mineralogicamente, os
pegmatitos graniticos contém feldspato, quartzo e mica, como os componentes
principais, e uma variedade de elementos acessorios, como o litio, o berilio, o
tantalo, o estanho e o césio, que podem ocorrer ou ndo em concentracdes
economicamente significativas” (Braga; Sampaio, 2008).

Os pegmatitos graniticos sdo rochas que se formam no estdgio final da
cristalizagdo de magma, encontrados em solos mais antigos na formagdo da Terra, ¢
possuem uma ocorréncia relativamente comum em todo o mundo (Santos ef al., 2020).
Os minerais de litio podem ser lavrados em minas a céu aberto ou em minas subterraneas,
a depender da formacao geologica.

Outro tipo de depodsito de minerais de litio que pode ser explorado comercialmente
¢ o de evaporitos, ou salmouras de litio, que se tratam de aguas subterraneas ricas em
litio. O método tradicional de extragdo desses depositos se constitui no bombeamento das
salmouras subterraneas para lagoas de evaporacdo na superficie, onde os minerais de litio
passam por processos de precipitagdo e purificacdo (Braga; Sampaio, 2008).

Segundo Santos ef al. (2020), a exploragdo do litio em depositos de pegmatitos
tende a apresentar um custo operacional mais elevado do que a exploragao de depdsitos
de salmouras, uma vez que para os pegmatitos ¢ necessaria a aplicacdo de alguns
processos minerarios adicionais, como a concentragao fisica, conversao térmica e reagao
quimica para a obtengdo do litio em forma soltivel. Ja o produto obtido da evaporacao
apenas necessita de processos de concentragdo e purificagdo, visto que ja se encontra na

forma soluvel.
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3.3. Produtos de litio

O litio ¢ empregado em inumeros processos produtivos industriais, que vao desde
a producdo de ligas metalicas na industria metalurgica, a fabricagdo de ceramicas e
graxas, passando pela industria farmacologica (por exemplo, para producdo de
medicamentos psiquiatricos) e varios outros processos, além da producao de baterias
i0nicas, que representa a maior demanda atual por minérios de litio (Rodrigues; Padula,
2017).

Produtos tao diversos apresentam processos produtivos bastante singulares, que
demandam insumos de litio em variadas composi¢des, obtidos a partir do refino dos
minérios de litio. Os compostos de litio mais utilizados industrialmente, no entanto, sdo
o hidréxido de litio (LiOH) e o carbonato de litio (Li2CO3), que sdo os insumos principais
na produgdo de baterias i0nicas de litio. O carbonato de litio ¢ geralmente utilizado na
fabricacdo de baterias tradicionais, ja o hidréxido de litio na fabrica¢dao de baterias com
densidade mais elevada, em razdo do seu maior grau de pureza. Os dois compostos podem
ser adquiridos diretamente dos processos de extragdo das salmouras de litio, ou a partir
dos pegmatitos de litio, por meio de um processo mais complexo de refino, o qual pode
ser feito, por exemplo, pela reagdo do minério de litio com dacido sulfurico e,
posteriormente, com o carbonato de sodio, para precipitagdo e filtragem (Braga; Sampaio,
2008).

A Figural apresenta as proporgdes de produtos elaborados a partir do litio e deixa
clara a predominéncia de sua utilizagdo para a fabricagdo de baterias, que representa 87%

do total.
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Figura 1: Produtos do litio.
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados de USGS (2024, ano base 2023).

3.4. Reservas de litio

De acordo com o U.S. Geological Survey (USGS, 2024), os recursos de litio
atualmente conhecidos no mundo sdo de aproximadamente 105 milhdes de toneladas.
Embora o litio ndo seja um mineral de ocorréncia rara, podendo ser encontrado em quase
todo o planeta, muitas vezes se apresenta de forma dispersa nas formagdes geologicas,
sem a concentragdo necessaria para a viabilidade de sua exploracdo econdmica. As
reservas adequadas a exploracdo econOmica estdo presentes em todos os continentes,
porém muito concentradas em poucos paises, em especial na América do Sul. Nos salares
do Chile, Bolivia e Argentina, por exemplo, se encontram mais de 50% dos recursos de
litio conhecidos no mundo (USGS, 2024), embora potenciais em paises africanos, por
exemplo, ainda ndo sejam bem conhecidos.

Tendo em vista a relevancia do litio e de outros minerais criticos para a transi¢cao
energética, informagdes acuradas a respeito das reservas existentes de tais minérios no
mundo sdo fundamentais para a construcao dos planos nacionais de transi¢cao energética

de cada pais. Duas questdes principais buscam ser respondidas por essas informacdes, a
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primeira delas diz respeito a finitude das reservas minerais e se elas serdo suficientes para
suprir o aumento exponencial da demanda gerada pelas novas cadeias produtivas
desenvolvidas na transi¢ao energética. A segunda questdo esta relacionada a distribui¢ao
das reservas de litio ao redor do globo terrestre, uma vez que a concentracdo das fontes
de extragao do litio em poucos paises representa um potencial risco para a seguranca da
cadeia de suprimento dos produtos de litio. Os dilemas e conflitos decorrentes de tais
questdes serdo discutidos com maior profundidade ao longo deste trabalho.

O mapeamento de reservas minerais ¢ um trabalho complexo de ser realizado,
principalmente porque os dados a esse respeito sao dindmicos. O tamanho das reservas
varia ao longo do tempo de acordo com o nivel de extragdo realizada nos depoésitos de
minérios, a descoberta de novos depositos, aprimoramentos tecnologicos que viabilizam
a exploragdo de substancias anteriormente inalcancaveis, entre outros fatores. Dessa
forma, os dados divulgados a respeito das reservas de litio existentes no mundo
apresentam variagdes de acordo com a fonte considerada. Neste trabalho serdo
consideradas as informagdes publicadas no relatéorio Mineral Commodity Summaries
2024, elaborado pelo U.S. Geological Survey (USGS, 2024).

O relatorio ¢ construido a partir do esforg¢o de identificar e compilar informagdes
de mapeamento geoldgico e produgdo mineral do mundo, em uma estrutura de dados que
permita a comparacao entre os paises. O documento faz uma distingdo entre os conceitos
de recursos minerais e reservas minerais, que precisa ser explicitado para a melhor
compreensdo dos dados. Recursos minerais podem ser entendidos como depdsitos
geoldgicos mensurados de algum tipo de mineral, que ndo necessariamente apresentem

condig¢des de exploracao econdmica (USGS, 2024):

“Resource - A concentration of naturally occurring solid, liquid, or gaseous
material in or on the Earth’s crust in such form and amount that economic
extraction of a commodity from the concentration is currently or potentially
feasible.” (USGS, 2024).

A reserva mineral, por sua vez, ¢ um conceito atribuido a parcela dos
depositos de recursos minerais que atendem a critérios minimos especificos de mineragao
e producao particulares de cada substancia, que os tornam relevantes e vidveis para a
exploracao econdmica (USGS, 2024):

“Reserve Base - That part of an identified resource that meets specified
minimum physical and chemical criteria related to current mining and
production practices, including those for grade, quality, thickness, and depth.”
(USGS, 2024).
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A partir dessa estrutura de classificacao, o referido relatério apresenta os seguintes

dados para os recursos ¢ as reservas de litio identificadas no mundo atualmente (Figura
2):

Figura 2: Recursos de litio em kt

Bolivia 23.000

Argentina 22.000
EUA

Chile
Australia
China
Alemanha

Canada

Brasil

Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados de USGS (2024, ano base 2023).

Observa-se que a Bolivia, Argentina e Chile, juntamente com os Estados Unidos
possuem as maiores quantidades de recursos de litio identificados. E preciso ressaltar que
esses dados também variam de acordo com a capacidade do pais de realizar o
mapeamento geoldgico de seu territorio, de forma que os paises que realizam baixos
niveis de mapeamento geologico podem ter recursos minerais sub identificados. Ja as

reservas de litio estdo descritas na Figura 3.
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Figura 3: Reservas de litio em kt.
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados de USGS (2024, ano base 2023).

A partir desses graficos ¢ interessante notar que o ranking entre os paises €
consideravelmente alterado na comparagao entre recursos e reservas de litio existentes.
Tal diferenca ¢ explicada pela grande variacdo na composicao e localizagdo geografica
dos recursos de litio, € no contexto politico, econdmico e tecnoldgico de cada pais, que
influenciam a viabilidade econdmica da exploracdo do minério. Além disso, esses valores
sdo estimados (com varias incertezas envolvidas) e podem ser alterados com prospecgdes
geofisicas mais detalhadas. E importante ressaltar que a Agéncia Nacional de Mineracio
do Brasil (ANM) apresenta dados um pouco diferentes a respeito da reserva de litio
brasileira, segundo a Agéncia o pais possui reservas de aproximadamente 590 kt.?

A Bolivia, por exemplo, apresenta a maior quantidade de recursos de minério de
litio, porém nao foi considerada nos dados de reservas de litio mundiais, em razdo da
dificuldade de obtencdo de dados precisos sobre seus recursos e, principalmente, pela
complexidade tecnoldgica de extracdo do minério, que tem dificultado a produgdo de
concentrados de litio na regido. Existem evidéncias de que os depdsitos de litio bolivianos

possuem uma grande concentragdo de magnésio (Mg), o que torna a extragao de litio mais

2 Os dados da ANM podem ser encontrados no Sumério Mineral Brasileiro 2024 (Ano Base
2023). Disponivel em: https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/economia-mineral/publicacoes/sumario-
mineral/sumario-mineral-brasileiro-2024/litio-2024-ano-base-2023.pdf
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dispendiosa, uma vez que a separacao de Mg dos compostos de litio requer a aplicagao

de processos quimicos mais complexos (Flexer et al., 2018), conforme segue:

“The biggest problem reported today are magnesium cations, with big trouble
being caused by borates, and sulphates as well. The ionic radii of Mg2+ and
Li+ are almost the same (Vikstrom et al., 2013; Mason and Moore, 1982).
Therefore, some chemical properties of Mg2+ cations are extremely similar to
those of Li+, and thus MgCO3 co-precipitates with Li2CO3 when Mg2+
concentration has not been heavily depleted in previous steps (Vikstrém et al.,
2013). This property makes the extraction of lithium salts from magnesium rich

brines extremely complicated.” (Flexer et al., 2018).

Segundo o mesmo relatorio da USGS, o Brasil possui atualmente recursos de

aproximadamente 800 mil toneladas de litio e reservas de 390 mil toneladas do minério.

3.5. Breve historia do litio no Brasil

A historia do litio esta relacionada ao Brasil desde suas primeiras identifica¢des
geologicas. O elemento quimico foi descoberto em 1817 pelo quimico sueco Johan
August Arfwedson, ao analisar os minerais petalita ¢ espoduménio, que tinham sido
identificados por seu contemporaneo brasileiro José Bonifacio de Andrada e Silva. José
Bonifacio ficou muito conhecido no Brasil por sua atuagdo politica no século XIX,
sobretudo no processo de independéncia do pais. No entanto, ele foi também um cientista
renomado na Europa, especializado nas areas de quimica e mineralogia. Durante uma
expedi¢do de mineralogia nos paises escandinavos, José Bonifacio conseguiu identificar
novos minerais ainda ndo estudados, entre eles os minerais de litio, que possibilitaram a
descoberta do elemento quimico (Chagas; Corréa, 2017).

O conhecimento da presenca de pegmatitas litiniferas no Brasil remonta a 1924.
No entanto, estudos sistematicos para o desenvolvimento de uma industria extrativa desse
mineral tiveram inicio apenas na década de 1940. Essa iniciativa foi resultado de um
esforco conjunto entre o Brasil, através do Departamento Nacional de Produg¢dao Mineral
(DNPM), e técnicos dos Estados Unidos, culminando na criacdo do Interdepartmental
Committee on Scientific and Cultural Cooperation em 1942. O objetivo era estabelecer

metas para o uso de minerais de litio no suprimento da industria bélica durante a Segunda
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Guerra Mundial. A exploragdo e lavra de alguns minerais de litio comegaram nesse
mesmo ano de 1942 (Santos, 2022).

A exploragdo comercial do litio no Brasil iniciou-se de fato em 1966, quando o
pesquisador Khalil Afgouni encontrou corpos lenticulares de pegmatitos (espoduménio)
na regiao de Araguai, em Minas Gerais. Na década de 1970, o pais ja utilizava minerais
como petalita, lepidolita e espoduménio na fabricagdo de cerdmicas, esmaltes e vidros
especiais. Entre as décadas de 1960 e 1980, a empresa estatal Nuclemon tentou
desenvolver uma industria de compostos de litio, conhecida como "Industria de sais de
litio". Trabalhando inicialmente com ambligonita e depois com espoduménio, a empresa
comprava os concentrados de litio de terceiros, e os utilizava como insumo para seus
processos industriais. Contudo, a Nuclemon encerrou suas atividades em 1987 devido a
dificuldade de obter concentrado de litio, falta de investimento e incertezas politicas
(Braga; Franga, 2013).

Baseado nessa experiéncia de escassez de insumos de litio para abastecimento da
industria nacional, o governo federal passou a limitar a comercializagdo de minérios de
litio, por meio do Decreto 2.413 de 4 de dezembro de 1989, com o intuito de proteger a
producdo nacional e o desenvolvimento tecnoldgico do litio no pais, que a época era
considerado um mineral de interesse para a energia nuclear (Santos, 2022). O litio no
Brasil permaneceu sob protecdo governamental até 2022, quando o Decreto n® 11.120 de
5 de julho de 2022 proibiu qualquer limitagdo excepcional ao comércio exterior de
minérios de litio.

Apesar da limitacdo nas operacdes de comércio exterior de minérios de litio, no
fim da década de 1980 se pode observar um crescimento significativo na producao de
litio e derivados no Brasil, que ocorreu atrelado ao crescimento da demanda por litio na
industria produtora de aparelhos eletronicos portateis, fabricados com baterias de ion-
litio, bem como, devido a criagdo da Companhia Brasileira de Litio (CBL), que recebeu
investimentos para intensificar a producao de litio em Minas Gerais (Braga; Franga,
2013). A CBL foi criada em 1989, iniciando operacdes na Mina Cascada (Vale do
Jequitinhonha) em 1991. A empresa buscava avangar na produgdo de carbonato e
hidroxido de litio para o mercado interno, além de outros compostos de litio (Santos,
2022).

Desde o inicio do século XXI, essa demanda tem aumentado significativamente,
sobretudo pela crescente producao de veiculos elétricos e de baterias para armazenamento

de energias renovaveis de fontes intermitentes. Atualmente, existem trés empresas com
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projetos de extragdo de litio ativos no Brasil, a canadense Sigma Lithium, a holandesa

AMG, e a brasileira CBL, todas com operagdes no estado de Minas Gerais.

3.6. Mercados e tendéncias

Como ja detalhado nas seg¢des anteriores, a maioria do litio produzido no mundo
atualmente ¢ utilizada na fabricagdo de baterias de ion-litio (87% da producdo total),
segundo dados do Mineral Commodity Summaries 2024 (USGS, 2024). Embora, as
baterias de ion-litio sejam muito utilizadas em aparelhos eletronicos e no armazenamento
de energia advinda de fontes intermitentes, a parte mais significativa de sua demanda
provém da industria de veiculos elétricos. Dessa forma, observa-se que o mercado de litio
esta profundamente atrelado ao mercado de veiculos elétricos, e essa preponderancia
tende a continuar, de acordo com as projecdes de mercado realizadas pela International
Energy Agency (IEA) para os proximos 25 anos.

O armazenamento de energia se tornou uma questdo critica em um contexto de
transicao energética no qual se propde a expansdo da eletrificagdo como alternativa ao
uso de combustiveis fosseis. Diante disso, inimeros investimentos em pesquisas
tecnologicas tém sido feitos na busca por solugdes de armazenamento mais eficientes e
com menor custo, como o desenvolvimento de baterias de litio de estado so6lido ou de
baterias de ions de sodio, entre outras tecnologias. No entanto, atualmente as baterias de
ion-litio permanecem sendo a tecnologia que apresenta melhor custo-beneficio na relagao
peso/capacidade de armazenamento de energia, passivel de se produzir em escala
comercial. Um debate mais aprofundado a respeito do papel do litio na transi¢do
energética e suas vantagens e desvantagens em termos de sustentabilidade ¢ realizado no
Capitulo 3 da dissertacdo.

Diante do volume de investimentos aplicado ao setor, hd uma tendéncia de que
novas tecnologias desenvolvidas se tornem mais atrativas no mercado de baterias.
Contudo, as projecdes da IEA para as proximas décadas sugerem que as baterias de ion-
litio continuardo dominando o mercado (IEA, 2024). As previsdes para os proximos 25
anos sdo de aumento exponencial na demanda por litio, alavancada pelo aumento da
demanda por baterias de ion-litio, que por sua vez € ocasionado pelo crescimento da

producao de veiculos elétricos (Figura 4).
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Figura 4: Projegdo da demanda mundial por litio em kt.
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados da IEA (2024).

Conforme apresentado na Figura 4, as projecdes de crescimento da demanda de
litio para producao de veiculos elétricos em 2050 sdo da ordem de 1.500% em relagdo a
2023, alcancando a marca de 1.353,3 kt. Essa proje¢ao de aumento acentuado e rapido da
curva de demanda do litio se apresenta como uma oportunidade de investimento no
mercado de capitais, o que tem estimulado a produ¢do de minérios de litio em todo o
mundo, sob a alegacdo da urgéncia necessaria a transi¢do energética no contexto da
mudanga do clima.

A produ¢dao mundial de litio em 2023 foi de aproximadamente 190 kt de minério,
sendo 70 kt provenientes de fontes de salmouras de litio e 120 kt provenientes de
pegmatitos solidos (IEA, 2024). Os dados apresentados sdo aproximados, tendo em vista
que alguns paises ndo divulgam as informagdes completas de sua producao nacional, por
razoes de estratégia politica, para garantir sigilo comercial das empresas produtoras, ou
por limita¢des institucionais na politica de transparéncia e divulgacdo de estatisticas.

Conforme mostra a Figura 5, o principal produtor de litio no mundo atualmente ¢
a Australia, que em 2023 produziu 86 kt de concentrado de espoduménio a partir da
mineracao de pegmatitos. Logo em seguida, encontra-se o Chile, com uma producao de
44 kt extraidos de salmouras de litio no deserto do Atacama. A China também apresentou

uma produgdo significativa de 33 kt de litio extraidos de rochas de lepidolita e de



50

salmouras de litio existentes no oeste do pais. A Argentina produziu 9,6 kt de litio
extraidos de salmouras de litio de seu territério no deserto do Atacama. J4 o Brasil
produziu 4,9 kt a partir de minas de rochas de espoduménio, localizadas no Vale do

Jequitinhonha, no norte de Minas Gerais (USGS, 2024).

Figura 5: Cinco maiores produtores de litio no mundo, em 2023, em kt.
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Chile 44
China 33
Argentina 9.6
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados de USGS (2024, ano base 2023).

Como se observa nos dados apresentados, mais de 90% da produ¢do mundial de
litio estd concentrada em apenas cinco paises. Essa concentragdo produtiva, além de
permitir desequilibrios no mercado, com a formagdo de cartéis e controle de pregos,
implica em riscos para a seguran¢a energética, no contexto de uma transicao energética
dependente de baterias de litio, como a eletrificagdo de veiculos leves. Isso porque o
suprimento das cadeias produtivas de baterias fica suscetivel a instabilidades geopoliticas
que podem ocorrer nos poucos paises produtores do minério de litio, de tal forma que o
abastecimento pode ser diminuido ou interrompido, € a produgdo de baterias prejudicada.
Além disso, podem ocorrer variagdes bruscas de preco no mercado internacional, devido
a instabilidades de estoques e suprimento, inviabilizando assim o avan¢o mais célere de
determinadas tecnologias. Por essa razdo, o litio ¢ frequentemente considerado um

mineral critico.
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Nota-se, ainda, que o setor de minera¢ao, de uma maneira geral, apresenta uma
tendéncia natural para a oligopolizagdo, em razao de caracteristicas especificas do modelo
de produgdo da atividade economica. Uma delas se trata do elevado custo de entrada no
mercado, um novo empreendimento minerario exige um alto investimento de capital em
exploracdo, infraestrutura e tecnologia para se estabelecer, o que dificulta a entrada de
novas empresas no setor produtivo, além dos diversos riscos envolvidos na atividade.
Outra caracteristica ¢ a forte dindmica de economia de escala (custos marginais
decrescentes), que permite que as empresas maiores, capazes de produzir em maior
escala, consigam reduzir significativamente os seus custos, tornando-se mais
competitivas que as empresas menores. Nesse contexto, caso nao haja uma atuacao estatal
que limite ou amenize a concentracdo de mercado, a tendéncia é que se torne
progressivamente mais oligopolizado e, em alguns casos, até mesmo monopolizado.

Segundo as andlises de mercado elaboradas pela IEA (2024), considerando os
projetos anunciados de expansdo da exploragdo do litio, a produ¢do mundial em 2030
chegaria até 450 kt de litio. Tal incremento na produgdo seria suficiente para atender ao
aumento da demanda por litio projetada para 2030, no entanto, considerando o cenério
até 2050, mais investimentos no setor seriam necessarios para garantir o suprimento do
minério na fabricagao de baterias nesse periodo (IEA, 2024).

A atividade de refino do minério de litio apresenta producdo ainda mais
concentrada geopoliticamente do que a extragdo mineral. Em 2023, 96% de toda a
producdo de compostos de litio utilizados industrialmente foi refinada por apenas trés
paises. A China domina a atividade de refino de concentrados de litio provenientes de
pegmatitos, e recebe grande parte de seu insumo mineral de importagcdes da Australia e
da extracdo mineral realizada em seu proprio territorio. O refino de concentrados de litio
na China em 2023 foi responsavel pela produgao de 114 kt de compostos de litio, o que
representa 64% de toda a producdo mundial. Os outros dois maiores produtores de
compostos de litio refinados sdo o Chile e a Argentina, com producdes aproximadas de
46 kt e 9 kt, respectivamente, em 2023 (IEA, 2024).

Nesse contexto, ¢ importante esclarecer que existem diferentes concepgdes sobre
os conceitos de beneficiamento, tratamento e refino de minérios na literatura que trata do
assunto. Os conceitos de beneficiamento, tratamento e refino podem ser entendidos como
sindbnimos, que dizem respeito a todas as etapas de processamento do minério posteriores
a extracao mineral do solo. H4 também uma compreensdo mais restrita dos conceitos que

considera tratamento e beneficiamento as etapas de separagdo fisica para obtencdo de
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concentrados do minério, e refino uma etapa posterior a essa, que consiste em processos
mais complexos de purificagdo do minério, que geralmente envolvem a alteragdo da
identidade quimica dos minerais, para a obten¢do de produtos a serem utilizados como
insumos industriais (Luz; Franca; Braga, 2018).

A presente dissertacdo utiliza-se da segunda perspectiva dos conceitos
apresentada, na qual os processos de concentragdo de minérios de litio sdo considerados
atividades de tratamento e beneficiamento e os processos relacionados a purificagdo
quimica dos minérios de litio para transformagao em carbonato ou hidréxido de litio em
grau bateria sdo considerados atividade de refino. No Brasil apenas a Companhia
Brasileira de Litio (CBL) possui uma operagao verticalizada na cadeia produtiva do litio,
com processos de extracao mineral e de refino de compostos de litio, que ¢é realizada em
sua planta quimica em Divisa Alegre (MG). A atual producdo de compostos de litio
refinados pela empresa, no entanto, € bastante inferior aos valores produzidos em outros

paises, sendo equivalente a uma média de 1,7 kt de compostos de litio por ano®.

3 As informagdes a respeito da produ¢do de compostos de litio refinados da CBL podem ser
encontradas no site da Revista Brasil Mineral, disponivel em:
https://www.brasilmineral.com.br/noticias/cbl-podera-investir-us-70-milhoes-para-dobrar-producao-em-
mg
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4. O papel do litio na transicio energética e seus impactos

socioambientais

Este capitulo tem como objetivo desenvolver uma reflexdo a respeito das possiveis
contribui¢des positivas e negativas que a exploragdo do litio pode oferecer a sociedade,
no contexto da transicdo energética atualmente em curso. Inicialmente ¢ discutida a
relevancia que o minério apresenta nos novos processos produtivos atrelados a transi¢ao
energética, e quais beneficios sua exploracdo poderia agregar aos esforgos de
descarbonizacdo do setor de transportes. Da mesma forma, sdo analisados os impactos
socioambientais que a explora¢do do litio pode acarretar, sobretudo nas regides em que
ocorre a mineragao.

As informagdes reunidas nesta se¢do fornecem condig¢des para se observar que o
crescimento acelerado da exploracao do litio e sua utilizagdo em escala industrial em todo
o mundo podem ser significativos para a viabilizacdo de um impulsionamento de curto
prazo na transi¢do energética do setor de transportes. Ao mesmo tempo, podem apresentar
profundas externalidades negativas, representadas na forma de impactos socioambientais
e desigualdades distributivas, que necessitam ser evitadas ou mitigadas.

A andlise detalhada desses beneficios e prejuizos socioambientais advindos da
exploracdo do litio possibilitara a identificagdo de pontos sensiveis do desenvolvimento
da atividade economica no Brasil. Entende-se que tais questdes precisardo ser
acompanhados e enderecados de alguma maneira pela atuacdo estatal, caso haja a

intencao de se construir caminhos para a exploragdo sustentavel do minério no pais.

4.1. Papel do litio na transicao energética e os beneficios de sua exploracao

Transicao energética pode ser conceituada como uma transformacao nos padroes
de producdo e consumo de energia em uma sociedade (Paiva, 2024). A transi¢do
energética, que atualmente vivenciamos, tem sido intensamente discutida no debate
publico e tem permeado o imaginario das pessoas como um dos maiores dilemas a ser
enfrentado pela humanidade no mundo contemporaneo. Ao longo de sua histéria, no
entanto, a sociedade humana ja vivenciou outras transformagdes nos sistemas de
producdo e consumo de energia, que provocaram profundas alteragdes nas estruturas

socioecondmicas da sociedade e em suas relacdes com o ambiente.
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Grandes mudangas nas fontes de energia utilizadas ja foram ocasionadas por
inovagdes tecnoldgicas transformadoras, como a inven¢do da maquina a vapor, que
impulsionou a industrializacdo e o consumo de carvao, ou pela descoberta de fontes
alternativas mais eficientes, como o petroleo, que passou a ser amplamente utilizado em
diversos setores economicos.

De uma maneira geral, as transi¢des energéticas ocorridas na historia da sociedade
foram motivadas pelo esgotamento de fontes de energia utilizadas exaustivamente, pela
inovagdo tecnologica ou pela busca por maior eficiéncia na produgdo e consumo de
energia. Esse aspecto € o que mais diferencia a atual transi¢dao energética das demais ja
ocorridas, sua motivagao primordial ndo reside apenas na busca por fontes mais eficientes
de energia, mas sim na busca por fontes que emitam menos GEE e sejam capazes de
mitigar os efeitos de aquecimento global.

O fator da eficiéncia energética permanece presente na procura por alternativas as
fontes de energia fosseis que predominam na matriz energética atual, da mesma maneira
que a preocupagdo com a finitude das matérias-primas de energia, a qual estimula a busca
por fontes renovaveis. No entanto, em um contexto de emergéncia climdtica, que
demanda uma urgente descarbonizacdo da matriz energética global para seu
equacionamento, a diminui¢ao das emissdes de GEE se mostra como principal motor da
transi¢do energética em curso.

Essa caracteristica da transi¢do energética atual pode também ser vista como um
dificultador para sua implementagdo. Isso porque no sistema de produgdo capitalista
vigente, a busca pelo aumento da eficiéncia produtiva, e da acumulacdo e lucros
decorrentes, ¢ o maior principio orientador da a¢do corporativa e politica. Dessa forma,
uma transicdo energética que ndo seja movida fundamentalmente por tal principio
encontra diversas barreiras impostas pelos agentes sociais mais intensamente conectados
com as formas tradicionais de produ¢do econdmica, que sao grandes detentores de poder
politico e financeiro.

Uma transi¢do energética para fontes de energia com baixa emissdo de GEE se
mostra necessaria e urgente, em razdo do aumento da temperatura média do planeta ja
identificado em observagdes cientificas. Segundo o Sexto Relatério de Avaliacao (AR6)
do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2023), as atividades
humanas, principalmente por meio de emissdes de GEE, ja provocaram um aquecimento
global de 1,1°C acima do observado no periodo de 1850-1900. Dados mais recentes do

Programa Copernicus da Unido Europeia mostram que esse aumento global ja atingiu
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1,6°C em 2024* (em relagdo ao periodo pré-industrial), embora novas medi¢des precisem
ser realizadas para se confirmar tal tendéncia. As emissdes de GEE continuam a aumentar
em diversas regides do planeta, principalmente em razdo de praticas insustentaveis no
setor de energia; no uso e altera¢ao do uso do solo; € nos padrdes de produgao e consumo.

Os efeitos desse aquecimento no planeta t€ém provocado rapidas mudancas na
atmosfera, nos oceanos e em diversos ecossistemas, ¢ afetado a vida de comunidades
humanas, principalmente as mais vulneraveis a eventos climaticos extremos. Alteracdes
no clima planetario tém aumentado a ocorréncia de ondas de calor, secas, tempestades e
ciclones tropicais. Existem evidéncias de um aumento no nivel médio do mar em 0,20 m
entre 1901 e 2018, além do observado aquecimento e acidifica¢dao das aguas dos oceanos.
Alguns ecossistemas tém sido intensamente afetados, aproximando-se da
irreversibilidade (ponto de ndo retorno), como os existentes na criosfera, que sao
impactados pela diminui¢do de areas congeladas (IPCC, 2023), em regides como o artico,
antartica, Groenlandia, permafrost (solos congelados) siberiana e geleiras de cadeias
montanhosas, como os Andes e Himalaia.

As alteragdes climaticas também tém gerado inGmeros prejuizos
socioecondmicos, como a destruicdo de moradias e infraestruturas, impactos negativos
na agricultura, pescaria, producdo de energia e turismo (IPCC,2023). Os efeitos das
mudangas no clima da terra além de serem variados, sdo dispersos nas diferentes regioes
do planeta, e as atingem de forma desigual, sendo muito mais intensos em regides
vulneraveis ao clima, nas quais muitas vezes habitam nag¢des que contribuiram pouco com
emissoes de GEE ao longo de suas historias, se comparado com os paises do norte global.

Diante desse cenario de impactos concretos se manifestando em uma velocidade
crescente, acdes de adaptacdo as mudancas climaticas se mostram indispensaveis para
diminuir a vulnerabilidade de sistemas naturais ¢ humanos. Da mesma maneira, mostra-
se urgente o aprofundamento e ampliacdo das ag¢des de mitigacdo das mudangas
climéaticas com a reducao das emissdes de GEE no planeta, de modo que se possa retardar
o efeito de aquecimento global, e futuramente equaciona-lo por meio do net-zero de

emissoes de GEE e possiveis tecnologias de remog¢ao de GEE da atmosfera.

4 Informacdes sobre os dados do Programa Copernicus podem ser encontrados no link:
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
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Segundo dados do Climate Watch’, o setor de energia é responsavel pela maior
parte das emissdes de GEE mundiais (37,41 Gt de CO2eq), seguido pelo setor de
agricultura, florestas e alteragdo e uso do solo (7,14 Gt de CO2eq). As emissdes de GEE
relacionadas a energia representam mais de 70% do total de emissdes globais, o que faz
da transi¢cdo energética um movimento fundamental para a mitigacdo do aquecimento
global. Dentro do setor de energia, a maior fonte de emissdes ¢ a geragdo de eletricidade
e aquecimento (16,30 Gt de CO2eq), seguida pelo setor de transportes (7,84 Gt de COzeq).

A transi¢ao energética que se mostra indispensavel em todo o planeta ndo ¢ uma
tarefa simples de se realizar, uma vez que implica em transformagdes profundas na 16gica
produtiva da sociedade e na infraestrutura fisica e politica que a mantém. [gualmente, ndo
existe uma solugdo pronta para o aquecimento global, que possa ser implementada e
replicada em todas as nagdes. Existem diversos caminhos possiveis para sua
concretizacdo, diante das varias fontes de energia renovéveis e de baixo carbono que
podem se alternar e se complementar na matriz energética global, em substitui¢do as
fontes fosseis.

Embora os dados a respeito das emissdes de GEE ilustrem com clareza a
necessidade de implementagdo de uma transi¢ao energética, isso ndo significa que todos
os processos a ela relacionados serdo essencialmente benéficos & humanidade e ao
planeta. Nesse sentido, a reflexdo a respeito das formas como a transi¢ao energética deve
ser realizada ¢ essencial para se evitar que sejam reproduzidas as injusti¢as e os impactos
socioambientais dos sistemas de energia baseados em fontes fosseis.

A exploragdo de minerais criticos para a transi¢ao energética € uma das questoes
mais sensiveis no que diz respeito ao debate sobre a sustentabilidade dos modelos de
transi¢do energética. Nesse contexto, minerais criticos podem ser entendidos como os
minérios que figuram como insumos essenciais para a realizacao de processos produtivos
relevantes na transicao energética, sem os quais tais processos seriam prejudicados ou
interrompidos. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2025), um mineral critico “¢
um recurso essencial para a economia, cujo fornecimento estd em risco e cuja auséncia
pode causar graves impactos economicos, ambientais, de seguranca e sociais”, € nesse
caso trata-se de recursos relacionados a transi¢do energética. Minerais estratégicos, por

sua vez, apresentam um escopo mais abrangente, que englobam trés critérios: 1) minerais

5 A base de dados pode ser consultada por meio do link:
https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions
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que o pais importa em grande escala para suprir setores vitais da economia; i1) minerais
que tém sua importancia crescendo devido a aplicagao em produtos e processos de alta
tecnologia; iii) minerais essenciais para a economia nacional, capazes de proporcionar
vantagens competitivas e contribuir para o superavit na balanga comercial do pais (EPE,
2025).

A participacdo dos minerais criticos na transi¢do energética passou a ser um tema
bastante presente nas discussoes e planejamentos politicos sobre mitigacao das mudancas
climaticas. O debate ocorre tanto pelo enfoque da seguranga energética e do
desenvolvimento de mercados, tendo em vista que os minerais criticos sao fundamentais
nas cadeias produtivas de sistemas energéticos de baixo carbono, como pela 6tica dos
impactos socioambientais implicados na transi¢do energética, uma vez que a exploracao
mineral resulta em significativos impactos na regido em que ocorre a mineracao.

Organizagdes internacionais comprometidas com a transicdo e a seguranca
energética, como a International Energy Agency (IEA) e a International Renewable
Energy Agency (IRENA), tém feito estudos e projecdes de mercado, com o intuito de
oferecer informacdes aos governantes e ao setor privado que possam auxiliar no
desenvolvimento de mercados capazes de equilibrar a producdo de minerais criticos com
a sua crescente demanda oriunda da transi¢do energética. As questoes relacionadas aos
impactos socioambientais que podem ser gerados pelo aumento exponencial da
exploragcdo de minerais criticos, no entanto, ndo recebem igual tratamento. Embora nao
sejam ignoradas, tampouco sdo o foco de atuacdo das institui¢des.

De qualquer maneira, tais organizagdes desempenham um importante papel de
divulgacdo de informacgdes sobre as dinamicas mundiais de mercado da transi¢do
energética em curso. Segundo relatério publicado pela IRENA (2021), ¢ possivel
observar um rapido crescimento da demanda por materiais pouco utilizados nos sistemas
produtivos tradicionais, induzido pelas mudangas geradas pela transi¢do energética, em
especial em razao do crescimento da implementagdo de sistemas de producao de energia
renovavel, principalmente de fonte solar e edlica, construcdo de redes elétricas e
eletromobilidade, que necessitam de maior quantidade de minerais em sua producao.

Andlises publicadas pela IEA (2024) apontam que um carro elétrico tipico pode
demandar até seis vezes mais insumos minerais do que um carro convencional a
combustdo . Como se observa na Figura 6, a producao de veiculos convencionais utiliza
apenas dois dos seis minerais criticos apresentados (cobre e manganés), e ainda assim em

quantidade bastante inferior a utilizada na produg@o de veiculos elétricos. J4 uma planta
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de producao de energia edlica onshore pode demandar nove vezes mais insumos minerais
do que uma planta de producdo de energia termoelétrica a gas. No caso de torres edlicas,
ha, ainda, outros minerais importantes, embora ndo necessariamente criticos, como o
Zinco, utilizado em processos de galvanizagdo. A transi¢ao energética tem transformado
o setor de energia em um dos principais demandantes da produgdo de minérios no mundo,

0 que antes representava uma parcela pequena da demanda do mercado (IEA, 2024).

Figura 6: Minerais criticos utilizados na producao de veiculos, em kg por veiculo, em média, no mundo.

Cobre 93,2

Manganés

Niquel
Litio T 8.9

I s

Cobalto 133

s,
Grafite 66.3

0 20 40 60 80

B Veiculo elétrico [} Veiculo convencional

Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados de IEA (2024).

Nao existe um consenso absoluto a respeito de quais sdo os minerais criticos para
a transicdo energética, ja que as analises envolvem projegoes futuras de mercado e dos
sistemas energéticos a serem implementados, as quais apresentam incertezas e
consequentemente divergéncias entre si. Muitos estudos que tratam de minerais criticos,
no entanto, citam principalmente os seguintes elementos: cobalto, cobre, niquel, litio,
manganés, grafite e terras raras.

De uma maneira geral as tecnologias relacionadas a transicdo energética sao
complexas e envolvem a utiliza¢do de varios minérios em seus processos produtivos, mas
pode-se destacar a utilizagdo de litio, cobalto, niquel e grafite na producdo de baterias de
veiculos elétricos (além do cobre em bobinas e cabos elétricos), terras raras sdo essenciais
para producdo turbinas edlicas e cobre € muito utilizado na construcdo de redes de energia

elétrica.
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O litio tem ocupado um papel de destaque entre os minerais criticos, em grande
medida pelo rapido aumento observado em sua demanda no mercado mundial e que tende
a se manter em crescimento até¢ 2050, segundo as projecdes de mercados elaboradas pela
IEA (2024), conforme previamente ilustrado na Figura 4. A projecao de crescimento da
demanda por litio se mostra mais acelerada do que a proje¢ao para os demais minerais
criticos, em razao do crescimento também acelerado da produgdo de veiculos elétricos no
mundo.

Um estudo foi realizado pela IRENA (2024) com intuito de elaborar um ranking
dos materiais mais criticos para a transi¢ao energética, em seu resultado o litio ocupa o
primeiro lugar do ranking, como mineral mais critico. A metodologia utilizada se baseia
em seis indicadores: tendéncias encontradas na literatura sobre o tema, diversificacdo de
mercados, abundancia dos minerais na crosta da terra, cenarios de demandas futuras,
potencial de reciclagem e potencial de substituicdo do material. Em todos os indicadores
analisados, o litio apresenta um alto nivel de criticidade.

Diante do exposto, pode-se observar o papel fundamental que o litio tem a
desempenhar na transi¢do energética em curso. Como ja apontado anteriormente, a
grande quantidade de GEE emitidos na atmosfera tém causado um aumento da
temperatura planetéaria que ja demostra seus efeitos, por meio do agravamento dos eventos
climaticos extremos, de tal forma que a transi¢ao energética para fontes de energia ndo
fosseis se mostra urgente e necessaria.

Tendo em vista que um dos maiores emissores de GEE € o setor de transportes, o
movimento em curso em diversos paises no sentido de substituir veiculos movidos a
combustdo por solucdes de eletromobilidade pode contribuir significativamente para os
esforgos de mitigagdo do aquecimento global. E nesse aspecto da transicio energética que
o litio revela sua importincia, uma vez que se trata de um mineral essencial para a
producao das baterias de armazenamento de energia dos veiculos elétricos produzidos
atualmente.

Nesse sentido se evidencia o principal beneficio socioambiental advindo da
exploracdo do litio, que se trata da contribui¢do para a descarbonizagdo da mobilidade.
Outros beneficios, no entanto, podem ser observados, como o crescimento da renda na
regido mineradora, com o aumento da produtividade local (Agusdinata et al., 2018). Esse
crescimento econdmico nao se materializa em melhoria de condi¢des de vida para todos,
uma vez que os beneficios socioecondmicos costumam ser distribuidos de maneira

desigual nas comunidades, mas ainda assim pode representar uma oportunidade para o
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desenvolvimento da realidade socioeconomica local, caso haja incentivos para a
redistribuicdo de renda, a diversificacao da atividade produtiva local e a realizagdo de
investimentos na infraestrutura da regido (Enriquez, 2007; Enriquez; Ferraz, 2023).

Outro beneficio da exploracao do litio, que nao pode ser ignorado, sdo as
vantagens geopoliticas decorrentes do fato de uma nagado possuir recursos valorizados no
mercado internacional. Além de garantir o abastecimento interno do pais com seus
proprios insumos de litio, a disponibilidade para a exportagdo do minério poderia
representar uma vantagem competitiva do pais no mercado internacional, que poderia se
materializar em poder de influéncia na determinacao de precos e condigdes de comércio
do litio, e em negociagdes internacionais a respeito de outros temas comerciais.

O Brasil apresenta uma tendencia de aumento ndo apenas de veiculos leves
hibridos no curto e médio prazo, mas também de veiculos leves 100% elétricos, em médio
e longo prazos, seguindo a tendéncia internacional de diversos paises europeus, além de
China, Japdo e outras nagdes. E importante ressaltar, contudo, que a eletrificacio de
veiculos ndo € a Unica estratégia possivel para a descarbonizacao do setor de transportes.
Existem outras iniciativas que apresentam o intuito de reduzir as emissdes de GEE no
transporte de passageiros, como por exemplo a utilizacdo de biocombustiveis ou de
hidrogénio verde.

O etanol, por exemplo, se mostra uma fonte de energia promissora, a ser utilizada
como alternativa aos combustiveis fosseis. Se trata de uma fonte de energia renovavel,
que embora provoque emissdes de GEE com a combustio realizada nos veiculos, sdo
parcialmente compensadas no processo produtivo do etanol, pela captura de carbono que
ocorre no crescimento das plantas cultivadas para serem utilizadas como matéria-prima
em sua fabricacao.

No Brasil em especial, a utilizacdo do etanol em veiculos leves se mostra um
caminho viavel para a descarbonizagdo desse setor de transportes, em razao das grandes
areas cultivaveis que o pais possui, 0 que diminuiria o risco de concorréncia com outras
produgdes agricolas, como a produgao de alimentos, e a necessidade de desmatamento de
areas com vegetagao nativa para o cultivo dos insumos do etanol. Também ¢ relevante o
historico que o pais apresenta com a producdo de cana-de-agucar para diversos fins, que
remonta a era colonial do Brasil, e que se estende a era moderna com as politicas de
incentivo ao setor sucroalcooleiro que visavam estimular a produ¢do de etanol para fazer

frente as crises internacionais do petroleo da década de 1970.
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Conforme comentado inicialmente, se mostra evidente que nao ha uma solugao
unica para a transi¢do energética, da mesma forma que nio existe apenas um caminho
para a descarbonizagdo de veiculos leves. As solugdes propostas para a descarbonizagio
do setor devem ser analisadas com olhar critico, considerando as realidades locais e os
possiveis impactos de toda sua cadeia produtiva, para se alcangar uma avaliacao realista
das propostas mais adequadas a cada contexto. Nesse sentido, as “Analises de Ciclo de
Vida” (ACV) sdo ferramentas TUteis, que permitem a sistematizacdo de avaliacdes
abrangentes a respeito dos impactos causados em cada etapa produtiva de um produto ou
fonte de energia (Sanches, 2021).

Existem diversos estudos ¢ ACVs que se propdem a investigar os impactos das
variadas alternativas de fontes de energia ndo fosseis para veiculos leves. A dissertagao
de mestrado de Sanches (2021), por exemplo, apresenta uma ACV realizada com o
objetivo de comparar o impacto ambiental causado por veiculos elétricos e por veiculos
a combustao no Brasil. Como resultado da pesquisa, o autor aponta que o carro elétrico
apresenta uma reducdo geral de impactos ambientais em relagdo ao carro a combustao.
Segundo Sanches, observou-se uma reducdo de 11,8% na demanda de energia primaria,
41,35% no potencial de aquecimento global e 27,3% no potencial de deple¢do abidtica
(consumo de recursos naturais ndo bidticos) para o carro elétrico (Sanches, 2021).

Um outro exemplo € a pesquisa realizada por Carvalho (2024) para a construgao
de sua tese de doutorado. O Autor utiliza a metodologia de ACV para analisar
comparativamente o impacto da eletrificacdo da frota de veiculos leves no consumo
energético e no potencial de aquecimento global (GWP) no Brasil, considerando veiculos
100% elétricos, veiculos hibridos e veiculos movidos a combustdo interna com bioetanol.
Os resultados da pesquisa indicaram que em uma analise comparativa das emissdes por
quildometro rodado, veiculos com motores a combustdo interna e hibridos abastecidos com
bioetanol apresentaram menores emissdes em comparacdo com os veiculos elétricos a
bateria, principalmente em razao das emissdes da fase de fabricacao das baterias elétricas.
De uma maneira geral, contudo, os resultados sugerem que investimentos tanto na
ampliacdo do uso do bioetanol quanto na eletrificacdo da frota sdo caminhos promissores
para a transi¢do energética e a descarbonizagdo do setor de transportes no Brasil
(Carvalho, 2024).

No Brasil ha um debate académico e politico a respeito das vantagens e
desvantagens da utilizagdo de biocombustiveis e da eletromobilidade para a

descarbonizacdo do setor. Essa discussdo, no entanto, ndo ¢ o foco deste trabalho, que



62

parte do principio que existe um movimento ja em curso no mercado internacional, de
aumento exponencial na produgdo de veiculos elétricos, que tende a se manter em
crescimento nos proximos anos, conforme detalhado no Capitulo 2. O objeto da presente
pesquisa estd relacionado a analise de um dos efeitos de tal movimento, que se trata do
aumento da exploracao do litio no Brasil e no mundo, mas ndo tem como cerne a
comparag¢do entre alternativas ao modelo de transi¢ao em curso.

Diante desse cendrio, a disponibilidade de litio no mercado global mostra-se
indispensavel para a manutengdo das cadeias globais de producao de veiculos elétricos,
todavia, a seguranga no fornecimento do insumo mineral ndo pode ser buscada a qualquer
custo. A exploragdo de litio pode implicar em inimeros impactos socioambientais e
injusticas socioecondmicas, que precisam ser enderecadas, para que o proposito de
promover a transicdo energética ndo se torne um estimulo para a manutencao de antigos
modelos de exploragdo predatdria de recursos naturais. Tais impactos e injusticas serdo
discutidas de forma mais aprofundada nas sessdes seguintes do trabalho. Além disso,
pode-se investir em processos de maior eficiéncia energética e uso racional da energia,
assim como de reciclagem de baterias e outros componentes, de maneira a reduzir o ritmo

de crescimento da demanda mineral de litio.

4.2. Impactos socioambientais

Conforme detalhado na secdo anterior, o crescimento da demanda pelos insumos
de litio tem sido fortemente estimulado pelos processos produtivos associados a transi¢ao
energética, que ¢ alimentada por uma preocupagdo com a sustentabilidade do futuro
socioambiental do planeta. No entanto, as questdes relativas a sustentabilidade ndo estao
no centro do debate académico a respeito da exploragdo do litio, como se poderia esperar
nesse contexto.

A partir da realizacdo de revisdo da literatura sobre o tema, ¢ possivel observar a
existéncia de um predominio de publicacdes que tratam de analises sobre temas
relacionados a explora¢do econdmica do litio, como seu mercado, possiveis fragilidades
na cadeia de valor global relacionada ao minério, tecnologias de extracdo e
aproveitamento do litio, andlises de ciclo de vida de baterias de ion-litio e métodos de
reciclagem, entre outras. Poucas, no entanto, tratam especificamente dos impactos

socioambientais da exploragdo do litio na regido em que o minério € extraido.
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Na revisdo sistematica da literatura coordenada por Agusdinata et al. (2018) foi
encontrada uma discrepancia na distribui¢ao geografica das publicacdes sobre o tema.
Segundo os autores, 44% das publicagcdes foram realizadas em paises que sdo tanto
consumidores de baterias de ion-litio para producao de veiculos elétricos, quanto
produtores dos insumos de litio, 54% das publicagcdes sdo provenientes de paises que
apenas consomem insumos de litio, e apenas 2% das publicagdes sdo provenientes de
paises apenas produtores de minérios de litio. Tal discrepancia apresenta relagdo com o
baixo niimero de publicagdes que tratam dos impactos socioambientais da exploragdao do
litio nas comunidades diretamente afetadas, uma vez que os impactos sdo avaliados
localmente.

O estudo em questdo aponta alguns temas identificados como relevantes para a
tematica de impactos socioambientais da exploracdo do litio, mas que foram
negligenciados pela produ¢do académica no periodo de realizacdo da pesquisa. Entre eles
estdo o estabelecimento de padrdes de referéncia para a capacidade de carga da agua da
regido em que o litio é explorado (Agusdinata et al., 2018). Uma parte significativa do
litio produzido no mundo ¢é proveniente de salmouras existentes em regides aridas da
América do Sul, e seu processo produtivo demanda uma grande quantidade de agua, o
que faz com que seja indispensavel uma criteriosa avaliagdo dos impactos nos sistemas
hidricos das regides afetadas.

Um outro tema negligenciado, segundo os autores ¢ o impacto da exploragdo
mineira sobre a vida selvagem e os ecossistemas da regido em que ocorre a exploragdo
(Agusdinata ef al., 2018). Tais impactos estdo diretamente ligados ao uso indiscriminado
da agua nas regioes mais aridas, mas também podem ser ocasionados pela alteragcdo das
paisagens e do uso do solo provocadas pelos diversos tipos de mineragdo de litio
existentes.

Conforme esclarecido no Capitulo 2, existem dois principais tipos de depositos de
litio atualmente explorados comercialmente, os depositos constituidos de salmouras de
litio, e os depdsitos encontrados em rochas igneas, chamadas de pegmatitos. Os dois tipos
de depdsitos se encontram em formagdes geologicas bastante diferentes, que exigem
métodos de extracdo também especificos para cada um, o que implica em impactos
socioambientais distintos em seus processos de mineragao.

Diante da dessemelhanca dos processos de mineragdo de litio em depositos de
salmouras e de pegmatitos, ha também uma dificuldade de comparacdo entre seus

impactos socioambientais decorrentes. De uma maneira geral, a explorag¢do de salmouras
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de litio apresenta um impacto visual mais aparente, em razao da construcao das piscinas
de evaporagdo que ocupam grandes extensdes do territorio. Contudo, os métodos de
extragdo do litio desses depositos contam com etapas de transformacdo naturais dos
compostos, como a evaporacao e precipitagdo, que faz com que seja possivel se considerar
um potencial menor impacto desse tipo de extragdo mineral, se comparado com os
métodos tradicionais de extracdo de metais de minérios (Flexer et al., 2018; Gu ¢ Gao
2021).

Os impactos socioambientais que a exploracao de litio pode causar apresentam
significativa variagao de acordo com o tipo de reserva da qual o litio ¢ extraido e da
realidade ambiental e social da localidade em que a exploracdo mineral ¢ realizada. No
entanto, existem caracteristicas gerais que podem ser observadas, ¢ que podem auxiliar a
constru¢do de um panorama dos desafios de sustentabilidade relacionados ao setor. Tais
caracteristicas gerais serdo tratadas nas se¢des seguintes. Os impactos sociais em especial,
em razdo de suas peculiaridades locais, sdo tratados com maior profundidade nas se¢des

da dissertagdo que tratam das regides especificas em que ocorre a mineragao.

4.2.1. Principais impactos socioambientais da exploracio do litio em

salmouras

Os depositos de litio em salmouras, como a maioria das formacdes geoldgicas,
ndo sdo homogéneos, apresentam significativas diferencas em suas composigdes,
concentracgoes de litio e estruturas de interface com os sistemas geoldgicos adjacentes. A
maior parte das reservas de litio em salmouras se encontra na América do Sul, no Plato
de Puna, onde esta localizada a triplice fronteira entre Argentina, Bolivia e Chile, mas
também sdo encontrados grandes depositos na China e nos Estados Unidos (Kaunda,
2020).

O método tradicional de exploracdo do litio em salmouras se d4 por meio de
processos de evaporagdo para concentracdo da salmoura e posterior separacdo quimica
do minério para obten¢do de maior pureza do produto final. Inicialmente, ¢ feita uma
perfuracdo na superficie do salar, que permite o0 bombeamento da salmoura de litio dos
aquiferos salinos subterraneos para piscinas de evaporacdo construidas na superficie. As

salmouras ficam expostas ao vento e irradiagao solar e sofrem um processo de evaporagao
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e precipitacao, que promovem a separacao do litio de outros sais presentes na salmoura,
como Na, K, Mg (Flexer et al., 2018).

Esse processo apresenta alteracdes que variam principalmente em razdo de
especificidades na composi¢ao das salmouras, das condi¢gdes climaticas do ambiente em
que sao extraidas e do desenvolvimento tecnologico dos métodos de extragdo da empresa
mineradora. No entanto, de uma maneira geral, tais processos apresentam alguns
impactos socioambientais comuns, entre eles se destaca as alteragdes no sistema
hidrologico das regides em que a mineragao ocorre.

Sobre esse aspecto ¢ importante ressaltar a existéncia de dois tipos de recursos
hidricos que sdo intensamente utilizados no processo de exploragdo do litio em salmouras:
um deles ¢ composto da agua altamente salinizada existente nas salmouras dos aquiferos
salinos subterraneos; e o outro de dgua fresca que € retirada de reservas encontradas nas
proximidades dos salares (Flexer et al., 2018). Embora ndo seja propria para o consumo
humano, consumo animal ou para irrigacdo, a agua proveniente das salmouras ¢
extremamente importante para o equilibrio dos sistemas hidricos em que se encontram e
para os ecossistemas relacionados.

Nos sistemas de evaporagdo para concentragdo das salmouras de litio,
aproximadamente 95% da dgua das salmouras ¢ perdida para a evaporacdo; enquanto para
a agua fresca, até 50.000 litros de agua sao utilizados para a obtencao de uma tonelada de
carbonato de litio grau bateria (Flexer et al., 2018). A extracdo de grandes volumes de
agua do ambiente pela industria de mineracdo se releva prejudicial em regides aridas
como o Platd de Puna, pois, além de desequilibrar o sistema hidrico, afetam a
sobrevivéncia de animais caracteristicos da regido como os flamingos andinos,
camelideos e chinchilas (Pérez, et al. 2023).

O uso indiscriminado da agua pela indistria mineradora em tais regides pode
comprometer a manutengdo de formas de vida tradicionais de comunidades que ocupam
a regido ha muitos anos, e que dependem da disponibilidade de dgua para a produgao
agricola e a criacdo de camelideos para subsisténcia (Jerez, 2018). A implementagdo de
grandes projetos mineradores altera a estrutura social da regido, prejudicando a
organiza¢do autodeterminada tradicional do territorio, com a propriedade das empresas
mineradoras sobre grandes terrenos, € a gestdo comunitaria da agua que passa a ser
restringida pelas concessdes de uso para utilizacdo na mineracdo. Ademais, fontes de

renda dos povos da regido como a extracdo artesanal de sal dos salares para
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comercializacdo e o ecoturismo sdo inviabilizados pela presenca das empresas
mineradoras (Pérez et al., 2023).

Uma outra externalidade negativa da produgdo de litio a partir de depodsitos de
salmouras ¢ a grande quantidade de residuos que o processo de extragdo produz. Os
elementos que compdem as salmouras variam em cada depdsito, mas, de uma maneira
geral, além do litio, ha uma grande quantidade de sais dissolvidos na solu¢ao aquosa. No
processo de evaporagdo e precipitacdo da extracdo do litio, esses sais retornam ao estado
solido e se transformam em residuos do processo. Sao formados principalmente sais de
Nae K, e apos a adigdo de 6xido de calcio para a separagao do Mg, também sao formados
compostos de Mg(OH), (hidréxido de magnésio) com CaSOg4 (sulfato de célcio) (Flexer
etal., 2018).

Em um exemplo de uma salmoura com caracteristicas regulares, com
concentragdo de litio de 700 ppm e taxa de aproveitamento de 70%, a produgdo de uma
tonelada de carbonato de litio pelo processo de evaporagdo produziria em torno de 115
kg de residuos (Flexer et al., 2018). Embora os residuos produzidos niao sejam
considerados materiais altamente toxicos, que poderiam provocar contaminacao severa
no ambiente, o grande volume de materiais exige um tratamento adequado pelas empresas
mineradoras, de modo a ndo afetar o equilibrio da paisagem e dos ecossistemas da regido

minerada.

4.2.2. Impactos socioambientais da explorac¢ao do litio em pegmatitos

Os depositos de pegmatitos que contém reservas de litio fazem parte de formagdes
geologicas bem diferentes das regides em que se encontram as salmouras de litio.
Pegmatitos sdo encontrados em solos mais antigos do que as salmouras e apresentam uma
ocorréncia menos localizada, sendo comuns em varias regioes do planeta. Na maioria dos
casos nao se encontram em regides tao aridas como nos salares do Platdo de Puna. Em
razdo de sua ocorréncia comum em variadas formagdes geoldgicas, os fatores climaticos,
ambientais e ecossistémicos que os cercam variam bastante de acordo com a regido do
planeta em que se encontram.

As variagdes geograficas da paisagem se mostram relevantes, uma vez que oS
impactos socioambientais mais intensos da exploracdo do litio sdo decorrentes da

interagdo entre a atividade mineradora e as comunidades humanas e os ecossistemas que
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a cercam. Nesse contexto, , € importante ressaltar que as maiores extragdes de litio a partir
de depositos de pegmatitos sdo realizadas na Australia, China, Brasil e Canada (Kaunda,
2020).

Outra distingao fundamental a se fazer na analise dos impactos socioambientais
da extracao de litio em pegmatitos ¢ a diferenga entre os impactos oriundos dos processos
de extragdo do minério do solo, assim como os impactos advindos dos processos de refino
do minério. Isso porque, no atual desenho da cadeia global de valor do litio, a extragdo
dos pegmatitos do solo em forma bruta ¢ feita em regides diferentes dos locais em que se
realiza o tratamento do minério, para que ele se torne um insumo direto da fabricagdo de
baterias.

A maior parte da extragdo do minério do solo ¢é realizada na Australia, China,
Brasil e Canadd, enquanto cerca de 64% do refino de litio para producdo de insumos da
fabricacdo de baterias € realizado na China (IEA, 2024). As duas etapas do processo de
produgdo de compostos de litio grau bateria apresentam diferentes interagdes com o meio
ambiente e, consequentemente, diferentes impactos socioambientais.

A partir da elaboragdo de uma analise de ciclo de vida da producdo dos insumos
de litio, realizada por Feng et al. (2024), considerando as atividades produtivas realizadas
na China e Australia, foi observado que as atividades relacionadas ao refino de litio sdo
as principais causadoras de impactos ambientais, sendo responsaveis por 43% dos
impactos, enquanto o refino causaria 32% dos impactos e a mineragdo, propriamente dita,
apenas 24%. Segundo os autores, a prevaléncia de impactos ambientais associados aos
processos de refinamento se daria em razdo do elevado consumo de energia e de insumos
quimicos nos processos (Feng et al., 2024).

Cabe observar que, todas as etapas do processo produtivo de litio para fabricagao
de baterias apresentam significativas externalidades negativas, que precisam ser
internalizadas ou mitigadas pelos atores responsaveis. A extracdo dos minérios de litio
em pegmatitos pode ser feita em minas a céu aberto ou em minas subterraneas, € se
assemelha aos processos tradicionais de extragdo mineral de metais. E preciso ressaltar
que os processos de extracdo e refino dos minérios de litio podem variar de acordo com
as caracteristicas de composicao das reservas das quais sdo retirados, e das tecnologias
de mineracdo utilizadas pelas empresas envolvidas, as quais ndo costumam divulgar
inteiramente seus processos produtivos.

De uma maneira geral, no entanto, a extragdo mineral de pegmatitos ocorre por

meio das seguintes etapas: inicialmente as rochas de minério sdo extraidas do solo por
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meio de escavadeiras, explosivos ou outros equipamentos mecanicos, produzindo
fragmentos de rochas. Em seguida os fragmentos sdo triturados, peneirados e moidos, de
modo a se alcancar um tamanho especifico em suas particulas. Depois disso, o material
passa por processos de separacao de meio denso e flutuacdo para separa-lo de outras
substancias indesejadas, ¢ em seguida o concentrado de minério de litio resultante ¢
enviado para a industria de refino do mineral (Feng et al., 2024).

Um significativo impacto socioambiental decorrente da atividade de extragdo
mineral diz respeito a ocupagao do territério e a alteracao de sua paisagem. As empresas
mineradoras ndo possuem total liberdade na escolha do local para a construgao de suas
instalagdes, uma vez que sao limitadas pelo espaco onde héa ocorréncia das reservas do
minério a ser explorado. Muitas vezes as reservas mais economicamente promissoras se
encontram em territorios ja ocupados por comunidades humanas ou muito proximas a
elas, ou em sitios de grande sensibilidade ecossistémica.

Essa sobreposicao de interesses na ocupacgdo do territorio ¢ uma das principais
causas de conflitos fundidrios, que sdo geralmente marcados pela violagdo de direitos de
povos tradicionais e desrespeito a protecdo ambiental. Trata-se de uma disputa desigual,
uma vez que as grandes empresas mineradoras possuem mais recursos € poder politico
para impor seus interesses sobre os demais.

Além do conflito fundiario, a operagao de extragao mineral de litio pode gerar
prejuizos diretos para as comunidades humanas e ndo humanas que habitam o territério
minerado. Entre eles, pode-se citar a polui¢do sonora e do ar, causadas pelas explosdes e
operagdes de maquindrios pesados na extracao das rochas do solo; formagao de grandes
pilhas de rejeitos secos, que embora nao sejam compostos de substancias toxicas, ocupam
o territdrio e alteram a paisagem; alteragdo nos sistemas hidricos da regido, gerada pela
captacdo de agua para utilizagdo no sistema produtivo; precarizagdo da renda de
comunidades, que pela mudanca na ocupagdo do territorio com frequéncia se tornam
impossibilitadas de exercer atividades de subsisténcia como o ecoturismo e atividades
agropastoris de pequeno porte. Ademais, embora a atividade mineral possa contribuir
com tributos e empregos aos municipios afetados, também estd frequentemente associada
ao aumento de criminalidade local e de assentamentos irregulares (Enriquez; Ferraz,
2023).

O processo de refino do minério de litio apresenta um impacto menor na ocupagao
do territorio do que a extragcdo mineral, no entanto implica em um grande consumo de

energia e de reagentes quimicos. A principal técnica utilizada é chamada de rota 4cida,
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na qual o concentrado de minério de litio ¢ submetido a um processo de calcinacao de
alta temperatura, em seguida ¢ acrescentado acido sulfurico ao material para solubilizagado
do minério, que entdo passa por processos de lixiviacdo, precipitagdo, filtragem,
cristalizacdo e secagem, para enfim se obter os compostos de litio grau bateria (Feng et
al., 2024).

As altas temperaturas necessarias ao processo de refino do minério implicam em
um alto consumo de energia agregado, o que pode ter um impacto significativo no volume
de emissodes de GEE associadas ao processo. Esse impacto ¢ ainda mais agravado quando
consideramos que a maior parte do refinamento de minérios de litio € realizado na China,
com a utilizagdo de fontes ndo renovaveis de energia como o gas natural e o carvao
mineral (Gu e Gao, 2021), além dos impactos de transporte terrestre e cabotagem até os
locais de refino. O processo de refino por meio da rota dcida, além de consumir grandes
quantidades de insumos quimicos como o acido sulfurico, produz grandes volumes de
residuos quimicos toxicos, que exigem tratamento adequado e podem ser prejudiciais ao

meio ambiente e a saude humana em caso de vazamentos indesejados (Feng et al., 2024).

Quadro 2: Sintese dos impactos socioambientais da exploragdo de litio.

Tipos de Depdsito Impactos associados

Alteragdo da paisagem,;

Alteracdo do sistema hidrico — escassez hidrica;
Dificuldade de manutencdo de modos de vida tradicionais;
Produg@o de grandes quantidades de residuos sélidos;
Desequilibrio no ecossistema local;

Ameaca a sobrevivéncia de espécies endémicas;

Conflitos fundiarios;

Contaminagao de aquiferos subterraneos.

Alteragdo da paisagem,;

Alteracdo do sistema hidrico — escassez hidrica;
Precarizagdo da renda das comunidades proximas;
Produg@o de grandes quantidades de residuos sélidos;
Desequilibrio no ecossistema local;

Elevado consumo de energia na fase de refino do minério;
Conflitos fundiarios;

Polui¢do sonora e do ar.

Salmouras

Pegmatitos

Fonte: Elaboragdo propria.
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5. Analise da estratégia de exploracio do litio na Bolivia, Chile e

Argentina

Este capitulo apresenta uma analise das estratégias politicas de exploracao do litio
na Bolivia, no Chile e na Argentina, com o intuito de identificar praticas politicas exitosas
e desafios enfrentados na promogao da exploracao sustentavel do minério nesses paises.
A partir de uma contextualizacao sociopolitica do historico de exploracao do minério nos
paises, sdo apresentadas as principais medidas politicas tomadas por seus Governos para
a promocdo do desenvolvimento da atividade no pais, assim com a estratégia atual
adotada para a exploracdo do minério, e o marco politico legal que a sustenta. A anélise
internacional realizada no presente capitulo promove reflexdes basilares para as
discussoes a respeito da estratégia de exploracao do litio no Brasil, elaboradas no Capitulo
6.

5.1. A exploracio do litio na Bolivia

A Bolivia possui uma historia marcada por relagdes estreitas entre suas
instituicdes sociopoliticas € a mineragdo, uma vez que a atividade mineradora sempre
ocupou um lugar de destaque em sua economia. A riqueza mineral do pais foi
determinante para o seu crescimento econdmico, mas também para a criacao de relagdes
de poder e desigualdades estruturais na sociedade, que persistem até os dias atuais.

Durante o periodo colonial, a Espanha criou estruturas de exploragdo mineral no
territorio boliviano que seguiram influenciando o sistema produtivo do pais por muitos
anos apos a sua independéncia. Nesse sistema extrativista, a matéria-prima era extraida
do solo boliviano por meio da explora¢do da forca de trabalho de povos originarios da
regido, e exportada para a Europa para que 14 fosse transformada em produtos com maior
valor agregado. Nos séculos XVII e XVIII, Potosi foi um dos maiores produtores de prata
do mundo, sob a administra¢do colonial da Espanha (Strobele-Gregor, 2015).

Desde sua independéncia, que ocorreu em 1825, até a década de 1950, houve a
predominancia de um modelo extrativista mineral, no qual grande parte da atividade
produtiva do pais estava relacionada a extracdo e exportacdo de prata e estanho, como

matérias-primas para a producao industrial de outras nagdes (Larrazabal, 2018):
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“Hasta la mitad del siglo XX, Bolivia fue un pais cuya economia tuvo
una dependencia casi total de la mineria. Como lo comentamos
anteriormente, primero fue la dependencia a las exportaciones de la
plata, posteriormente el estario. Como dato, entre el periodo [1925-
1952] la mineria represento el 95 por ciento de las exportaciones
totales y el estaiio constituyo el 76 por ciento de las exportaciones
mineras y el 73 por ciento de las exportaciones totales” (Del Barco,
2012).

Nos anos seguintes, a partir das especificidades de suas caracteristicas
socioculturais, que influenciaram os processos de mudanga institucional do pais, a
historia politica da Bolivia acompanhou as dinadmicas de transformacdo social que
ocorreram de maneira geral nos paises da América Latina, influenciados pelo contexto
historico global.

De meados de 1950 até o fim da década de 1970 foram instituidos modelos de
Governo com forte presenca estatal, que se baseavam em principios nacionalistas de
desenvolvimento. Nesse periodo, embora existissem diferengas entre as politicas
econdmicas adotadas em cada Governo, ¢ possivel observar uma mesma diretriz de
posicionamento da atuagdo estatal na qual o Estado passa a representar um papel
fundamental na promocdo da industrializacdo do pais, com politicas restritivas de
comércio exterior e substituicao de importacdes (Larrazabal, 2018).

Nas décadas de 1980 e 1990, com as dificuldades de sustentabilidade fiscal
enfrentadas pelos Estados de bem-estar social, politicas de carater neoliberal ganham
forca nos Governos, com a imposicdo de restricdes fiscais nos or¢amentos publicos,
privatizagdes e diminui¢cdo do aparato burocratico do Estado de maneira geral. Nesse
periodo, muitas atividades de exploragdo mineral que eram desempenhadas por
instituigdes estatais foram transferidas para a iniciativa privada.

A partir do inicio do século XXI, inicia-se um movimento politico de
fortalecimento do Estado na regido, que retoma os principios do Estado
desenvolvimentista do século XX e que, por muitos autores, ¢ considerado neo-
desenvolvimentista (Del Barco, 2012; Fornillo, 2018; Larrazabal, 2018; Soares, 2023;
Strobele-Gregor, 2015). Na historia da Bolivia, a elei¢dao do presidente Evo Morales em
2005 representa um marco, por ser o primeiro presidente indigena da nacao, que levou ao
debate politico nacional os ideais de bem-viver da cosmologia indigena boliviana e
implementou uma ruptura na politica econdmica de orientacdo neoliberal que dominava

o pais anteriormente. Uma das primeiras acdes de Morales na presidéncia foi a
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nacionalizacdo do petroleo e do gas em 2006, com impactos inclusive sobre a Petrobras,
revertendo as privatizagdes do periodo neoliberal. Isso sinalizou uma mudanga na forma
como o pais lidava com seus recursos naturais, buscando um maior controle estatal. Essa
acdo foi um sinal de que o governo estaria disposto a enfrentar interesses estrangeiros em
busca de maior autonomia sobre as riquezas do pais (Strobele-Gregor, 2015).

A exploracao do litio na Bolivia se insere nesse contexto sociopolitico, sendo
significativamente afetada pelas transformagdes nas orientacdes politicas dos Governos.
Isso porque o litio representa para a sociedade boliviana um valioso recurso natural
disponivel em seu territorio, com um valor de mercado que carrega um grande potencial
de crescimento futuro. Ao redor desses recursos que podem se transformar em fonte de
riqueza para o pais, se forma uma disputa de poder politico, relativo a decisdes sobre
como deve ser feita sua exploragao e sobre quem podera se beneficiar dos processos
exploratorios.

Conforme descrito no Capitulo 2, a Bolivia possui um dos maiores volumes de
recursos de litio do mundo. Tais recursos estdo localizadas principalmente em salares,
com destaque para o Salar de Uyuni e o Salar de Coipasa, que se localizam no Plato de
Puna, nos departamentos de Potosi e Oruro. O Salar de Uyuni, em particular, ¢ um dos
maiores salares do mundo, com uma area de 10.582 km? e uma altitude média de 3.653
metros acima do nivel do mar (Larrazabal, 2018). A extensdo dos salares ¢ ilustrada pela

Figura 7.
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Figura 7: Mapa dos Salares de Uyuni ¢ Coipasa
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Fonte: YLB (2017).

Os salares sdo compostos de uma superficie dura de cloreto de sddio e abaixo dela
camadas de salmoura e lodo, ricas em litio, potassio, boro, magnésio e so6dio. O Salar de
Uyuni apresenta uma concentragdo média de litio de 350 ppm, uma taxa de evaporagdo
1.500 mm/ano e altas taxas de magnésio em sua composi¢do (cerce de 22 vezes a
quantidade de litio), tais caracteristicas tornam a extragdo do litio mais complexa e
custosa do que a extracgao de litio no Salar de Atacama e no Salar del Hombre Muerto,
localizados no Chile e Argentina, respectivamente (Del Barco, 2012).

As pesquisas de mapeamento geoldgico no Salar de Uyuni comecaram a ser feitas
de maneira mais estruturada na década de 1970. Estudos realizados em parceria entre a
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) e a instituicao de pesquisa francesa Office de
la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM) identificaram a presenca
de litio em altas concentragdes na salmoura do Salar, com valores significativos de
recursos de litio, potassio e boro (Arrese, 2019).

Com a divulgagdo dos achados geoldgicos a respeito do litio, na década de 1980,

empresas transnacionais como a Lithium Corporation of America (LITHCO),
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posteriormente transformada na Foote Mineral Company (FMC), dos Estados Unidos,
tentaram firmar contratos com o Governo Boliviano para a exploragdo do minério. No
entanto, enfrentaram forte resisténcia popular, liderada pelo Comité Civico Potosinista
(COMCIPO)®, com apoio da Universidad Auténoma Tomds Frias, de Potosi (Fornillo,
2018).

Durante as negociagdes para a concessdo de exploracdo do litio nos salares
bolivianos, os termos propostos pelas empresas concediam extensos beneficios as
mineradoras. A LITHCO, por exemplo, apresentou um plano de exploragao que
estabelecia o monopolio exclusivo da empresa em toda a area do Salar de Uyuni por
quarenta anos, com op¢ao de prorrogagao automatica por mais quarenta anos, extraindo
e exportando o litio apenas como commodity, sem previsao de desenvolvimento de sua
cadeia produtiva no pais (Arrese, 2019).

Diante desse cenario, as organizagdes civis de Potosi entenderam que a estratégia
de exploracao do litio por meio da concessao irrestrita as empresas estrangeiras que estava
sendo proposta seria desvantajosa aos povos da regido e que ndo promoveria o
desenvolvimento esperado pela sociedade local com a exploragdo do minério. O
descontentamento provocou grande mobilizagdo social, que aumentou as pressoes
politicas contrarias as licitacdes internacionais no Governo. A instabilidade politica que
se formou ao redor das decisdes sobre os termos das licitagdes internacionais e alteragoes
na regulagao tarifaria do setor acabaram por impossibilitar a concretizagdo dos contratos
de exploragao (Fornillo, 2018).

A resisténcia popular e de suas organizagdes sociais foi fundamental para a
construcdo da estratégia nacionalista de exploragdao do litio a ser exercida pelo poder
Estatal na Bolivia. A mobilizacdo social foi determinante para impedir que contratos
desvantajosos de exploracdo do minério por empresas estrangeiras fossem firmados em
um momento historico em que se predominavam politicas neoliberais de privatizacao da
exploragdo de recursos na regido e, posteriormente, também desempenhou papel
relevante na criagdo do plano de exploragdo do litio por organizagdes estatais. O trecho

abaixo ilustra essa relacao:

“Esta dinamica acontecida en Bolivia representa el fondo historico que hizo
de la cuestion del litio un problema social compartido y la condicion inicial
para que en 2007 fuera la propia Federacion Regional Unica de Trabajadores

6 O COMCIPO ¢ um comité de organizagdes da sociedade civil boliviana, criada em 1976 no
Departamento de Potosi, que tem como objetivo a defesa dos interesses dos povos da regido de Potosi,
frente a atuacdo estatal e das empresas mineradoras.
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del Altiplano Sur (FRUTCAS) la que le presentara al poder ejecutivo —del
cual el sindicato se siente parte organica— el proyecto de impulsar el control
del litio bajo mando estatal. En ese sentido, el origen del actual proyecto
litifero boliviano es subalterno y popular, tal como atestiguan numerosos
testimonios recabados en el trabajo de campo; y aunque la gobernabilidad
paso a ser rdapidamente pacefia aun existe un vinculo fluido entre el poder
ejecutivo y las estructuras comunal-sindicales aledarias al salar de Uyuni”
(Fornillo, 2018).

Com a ascensdo de Evo Morales ao poder em 2006, a politica de recursos naturais
da Bolivia passou por uma transformacao significativa, caracterizada por um aumento do
controle estatal e pela busca de industrializagdo. Em 2007, o governo formalizou essa
visao através do Decreto Soberano n® 29.117, que conferia um carater estratégico aos
recursos evaporiticos’ do Salar de Uyuni, estabelecendo o Estado como o detentor do
direito de administragdo, processamento ¢ comercializagdo do litio (Fornillo, 2018).

Inicialmente, a gestdo do projeto de recursos evaporiticos estava inserida na
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), uma das principais empresas estatais
bolivianas, responsavel pela exploragao mineral no pais. Em 2008, o governo declarou a
industrializacdo do Salar de Uyuni como prioridade nacional e encarregou a COMIBOL
de impulsiona-la através da criacdo da Direccion Nacional de Recursos Evaporiticos
(DNRE), que mais tarde se tornou a Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos
(GNRE) (Romero et al., 2019).

O Governo elaborou o projeto “Desarrollo Integral de las Salmueras del Salar de
Uyuni”, prevendo trés fases: piloto experimental, produ¢do industrial de sais (carbonato
de litio e cloreto de potéssio) e fabricagdo de materiais catodicos e baterias de ion-litio.
As duas primeiras fases seriam de iniciativa estatal, enquanto a terceira considerava a
participacdo de socios estrangeiros. Em marco de 2010, buscando dar maior autonomia
ao projeto, foi criada a Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos (EBRE), que seria
responsavel por sua implementagao (Romero et al., 2019).

Em 2017, o Governo de Evo Morales realizou uma significativa alteracdo em sua
estrutura administrativa, com a criacdo do Ministerio de Energia, que passou a ser
responsavel pelo projeto estatal de exploracdo do litio, anteriormente vinculado ao
Ministerio de Mineria. No mesmo ano foi criada a Empresa Publica Nacional Estratégica

de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), sob a jurisdigdo do novo ministério,

assumindo o controle total da cadeia dos recursos evaporiticos do Salar de Uyuni

7O termo “recursos evaporiticos” ¢ utilizado na legislagdo do pais para fazer referéncia a todas as
substancias extraidas de seus salares, sendo o litio a principal delas.
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(Valenzuela, 2018). Até a data de elaboracao desta dissertagdao a YLB permanece sendo
a institui¢do governamental responsavel pela operacionalizacdo da exploragdo do litio no

pais.

5.1.1. A estratégia politica de exploracio do litio na Bolivia

A estratégia politica de explorag¢do do litio na Bolivia se destaca da politica de
exploracdo dos demais paises vizinhos da América do Sul por ser a unica construida a
partir do ideal de controle estatal integral da atividade econdmica. O projeto de
exploragdo do litio idealizado pelo Governo Boliviano parte do pressuposto fundamental
de protagonismo da atuagdo das instituicdes governamentais do pais em todas as fases da
cadeia produtiva do litio, desde a extragao do minério das salmouras, até a fabricacao de
baterias de ion-litio.

O movimento de nacionaliza¢do dos recursos naturais bolivianos observado no
Governo de Evo Morales tinha como papel de fundo uma longa histéria da Bolivia com
o extrativismo colonial e pds-colonial, em que processos de desigualdades distributivas
das cadeias de producdo internacional relacionadas & mineracdo forjaram a estagnagdo
socioecondmica do pais, e sua depredagdo socioambiental. O intuito principal do novo
paradigma de Governo proposto por Morales, em especial para a exploracao do litio, era
impedir que organizagdes estrangeiras se beneficiassem da exploragdo do minério
boliviano, em detrimento do desenvolvimento de interesses nacionais e locais da Bolivia,
como ¢ comum ocorrer em sistema extrativistas internacionais.

Os principios de defesa dos recursos naturais bolivianos se encontravam tao
fortemente presentes no imaginario e na agenda politica da época, que se tornaram parte
da construcao da Constitui¢do Politica do Estado Plurinacional da Bolivia, promulgada
em 2009, a qual apresenta um capitulo especifico para dispor sobre os direitos atribuidos

ao povo boliviano sobre os recursos naturais do pais e sua administracao pelo Estado:

“Articulo 349. I. Los recursos naturales son de propiedad y dominio directo,
indivisible e imprescriptible del pueblo boliviano, y correspondera al Estado

su administracion en funcion del interés colectivo.” (...)

“Articulo 351. 1. El Estado, asumira el control y la direccion sobre la
exploracion, explotacion, industrializacion, transporte y comercializacion de
los recursos naturales estratégicos a través de entidades publicas,
cooperativas o comunitarias, las que podran a su vez contratar a empresas
privadas y constituir empresas mixtas.” (BOLIVIA, 2009, art. 349 e 351).
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Como se observa nos trechos destacados acima, a Constituicdo Boliviana permite
a contratagcdo de empresas privadas para a exploracao de recursos naturais estratégicos do
pais, mediante critérios especificos, porém o controle de todas as fases da atividade
econdmica deve permanecer a cargo do Estado. Nesse contexto, ¢ importante ressaltar
que os recursos evaporiticos das salmouras sao configurados como recursos naturais

estratégicos pela propria Constitui¢do do pais, em seu artigo 369:

“Articulo 369. II. Los recursos naturales no metalicos existentes en los
salares, salmueras, evaporiticos, azufres y otros, son de cardcter estratégico
para el pais.” (BOLIVIA, 2009, art. 369).

Em diversos normativos infralegais e manifestacdes de autoridades publicas
bolivianas, o litio ¢ apontado com um recurso estratégico do Governo e uma prioridade
em seu projeto de desenvolvimento nacional. Esse € um dos principais aspectos positivos
da estratégia politica de exploracdo do litio na Bolivia, por ser considerado um recurso
estratégico para a nagdo, foi elaborado um detalhado planejamento de como deve ser
desenvolvida sua exploragao, industrializagdo e comercializagdo pelo pais.

Esse planejamento, por mais que ndo seja plenamente implementado, € nem
mesmo completamente factivel em algumas de suas etapas, como veremos adiante, possui
o mérito de oferecer direcionamento e limitagdo para a atuagdo dos diversos atores
envolvidos na cadeia de exploracao do litio. Em um sistema de livre mercado, a cadeia
produtiva do litio conta com atores que agem a partir de interesses diversos e muitas vezes
conflitantes entre si; portanto, apenas um planejamento politico estratégico do Estado
seria capaz de garantir que os interesses de atores com menor poder politico (como os
paises do sul global diante de paises desenvolvidos, e as comunidades diretamente
afetadas pela minera¢do) sejam também considerados.

A estratégia politica da Bolivia de estatizagdo integral da exploragao do litio pode
ser considerada um posicionamento de nacionalismo extremo, fundado na tentativa de
reversao do historico de extrativismo colonial que ainda assombra o pais. No entanto, tal
estratégia levou o Estado a assumir a responsabilidade de estabelecer as premissas e
diretrizes para a exploragio do litio no pais, em todas as fases de sua cadeia produtiva. E
preciso reconhecer a relevancia do planejamento estatal coordenado para o setor, mesmo
em paises nos quais a exploracdo do minério ¢ realizada por empresas privadas.

O projeto de exploragdo do litio na Bolivia foi delineado em trés fases principais.
A primeira fase tinha como objetivo o desenvolvimento tecnoldgico inicial e a produgdo

piloto. Essa fase focou na investigacdo geoldgica, na definicdo do processo metaltrgico
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boliviano para a producao de carbonato de litio e cloreto de potassio, € na instalagdao de
uma planta piloto. O objetivo era testar e aperfeigoar as técnicas de extracdo e separacao,
buscando uma tecnologia propria baseada nas condi¢des especificas do Salar de Uyuni
(Romero et al., 2019). A planta piloto foi construida na localidade Lipi, ao sul do Salar
de Uyuni. A técnica de extragao a ser empregada no Salar, porém, foi um grande desafio
enfrentado pelos 6rgdos estatais responsaveis, em razao das altas taxas de magnésio na
composicdo do Salar e de seus baixos indices de evaporagdo. Inicialmente foi
experimentada uma técnica de extracdo que utilizava cal no inicio do processo de
separacao do litio, que se mostrou ineficiente por gerar volumes exorbitantes de residuos.
Posteriormente foi desenvolvida uma técnica nacional, que aplica a cal apenas no final
do processo de evaporagdo e concentragdo dos compostos, gerando bem menos residuos
e permitindo a comercializacdo do magnésio excedente, que foi considerada rentdvel o
suficiente para a produ¢do em grande escala (Fornillo, 2018).

A segunda fase do projeto previa a produgao industrial de carbonato de litio e de
cloreto de potéssio. Apds a fase piloto, o objetivo era aumentar a escala da produgio,
construir e operar plantas industriais em grande escala para maximizar a producdo de
carbonato de litio (com uma meta inicial de 30.000 toneladas anuais) e cloreto de potassio
(com uma meta de 700.000 toneladas anuais). O financiamento para esta fase, segundo o
plano inicial, proviria das reservas internacionais do Banco Central da Bolivia. O foco
era consolidar a producdo de recursos evaporiticos, comecando com a extragdo de
potassio para gerar receita e, posteriormente, extrair o litio em grande volume (Arrese,
2019; Fonillo, 2018).

As plantas industriais de carbonato de litio e de cloreto de potassio foram
construidas no Complexo Industrial da YLB, em Lipi, na mesma localidade em que foi
construida a planta piloto. A produgdo em larga escala, no entanto, ndo foi alcancada
conforme o planejado para nenhum dos dois compostos. Segundo a prestagdo de contas
publica da YLB, em 2024 foram produzidas apenas 2.064 toneladas de carbonato de litio,
e 89.349 toneladas de cloreto de potassio (YLB, 2025).

A terceira e ultima fase do projeto de explorag¢do da cadeia produtiva do litio da
Bolivia ambicionava a instalacdo de fabricas para a producdo de diferentes tipos de
baterias de ion-litio, incluindo materiais catodicos e eletrdlitos. Para esta etapa, o governo
boliviano planejava buscar cooperagdo financeira e tecnoldgica com empresas privadas
nacionais e internacionais ou com outros Estados que pudessem aportar a tecnologia

necessaria. A ideia era vincular a producdo de baterias com o mercado de energia solar
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na Bolivia, aproveitando as condi¢gdes naturais do pais para a producdo de energia
renovavel intermitente (Strobele-Gregor, 2012).

Foi criado o Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de los Materiales
Evaporiticos de Bolivia para aumentar a producdo de conhecimento local nesta area.
Segundo a YLB, foram implementadas plantas piloto de purificagdo de sais (o processo
tem o intuito de beneficiar o carbonato de litio de modo a alcangara a concentragdo de
grau bateria); de materiais catodicos (insumos para a producdo de bateria); e de baterias
de ion-litio. Nesse processo, foram firmadas parcerias com empresas privadas
internacionais, porém ainda ndo foi alcangada a producao industrial em larga escala de
baterias de ion-litio na Bolivia®.

Como se pode observar a partir dos resultados obtidos na implementagdo do
projeto boliviano de exploracdo integral da cadeia produtiva do litio, alguns avangos
significativos foram alcangados, tanto no que diz respeito a criacdo da estrutura politico-
burocratica necessaria para a implementagdo do projeto pelo Estado, como na propria
estrutura operacional das atividades produtivas em si. No entanto, o desempenho estatal
na conducao do projeto ¢ considerado insatisfatorio por diversas vozes da opinido publica
tanto boliviana como internacional. Isso se da principalmente em razdo da lentidao do
processo de implementagao do projeto, que apds quase duas décadas de execugdo ainda
nao foi capaz de concretizar a produgdo industrial em larga escala de litio proposta, e
muito menos de baterias de ion-litio para comercializagao.

Outro agravante sdo os inimeros desafios que a Bolivia ainda precisa superar para
que esses objetivos finais do projeto sejam alcangados, alguns inclusive dificeis de se
transpor a curto prazo. Um dos principais desafios reside nas limitagdes tecnologicas e
industriais do pais. A extracdo e o processamento do litio, especialmente em um Salar
com as caracteristicas do Uyuni (alta concentragdo de magnésio e regime climéatico menos
arido que os demais salares da regido), exigem tecnologias eficientes e sustentaveis, que
gerem rentabilidade suficiente para concorrer com os demais paises.

A proposta boliviana de desenvolver tecnologias nacionalmente e capacitar
cidaddos bolivianos para atuacdao nos complexos processos produtivos do litio se mostra
louvavel, porém sdo inciativas que exigem aplicagdo de recursos consistentes por extenso
periodo, para que se obtenha os resultados esperados. Nesse sentido, a necessidade de

cooperacao para assimilacao de expertise e tecnologias estrangeiras ¢ inevitavel, e levanta

8 As informagdes podem ser encontradas no site oficial da YLB: https://www.ylb.gob.bo/
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questdes sobre a transferéncia efetiva de conhecimento e a autonomia tecnologica a longo
prazo, mesmo que a inten¢do do Governo Boliviano seja manter o total controle estatal
sobre o projeto.

As deficiéncias de infraestrutura bolivianas representam um outro desafio
fundamental. A regido do Salar de Uyuni, apesar de sua vasta riqueza mineral, carece de
infraestrutura adequada em termos de energia, transporte e recursos hidricos. Tal
infraestrutura tem um alto custo de implementa¢cdo e manutengdo, que implicaria em
robustos investimentos. Ademais, o pais nao possui em seu territorio uma saida direta
para o mar, nem um corredor logistico que facilite o escoamento da producao do Salar
(Arrese, 2019).

A escalabilidade da producdo piloto para niveis industriais massivos também se
mostra um obstaculo significativo, com historicos de atrasos e dificuldades técnicas.
Dessa forma, a necessidade de atrair investimentos e financiamento para as fases de
produgdo industrial e fabricagdo de baterias, mantendo a soberania estatal, configura um
delicado equilibrio a ser alcancado.

Igualmente relevantes sdo os desafios de equacionar ou mitigar os inumeros
impactos socioambientais que um projeto dessa magnitude tende a provocar em uma
regido ambientalmente vulneravel como a do Salar de Uyuni. A exploragdo de litio, em
salmouras como ¢ feita no Salar de Uyuni, apresenta riscos significativos para
ecossistemas frageis e recursos naturais essenciais. Um dos principais pontos de
preocupacao € o consumo intensivo de 4gua, um recurso escasso em regioes semiaridas e
aridas como o sudoeste da Bolivia. A extragdo de salmoura, necessaria para a obtengao
do litio, pode afetar o equilibrio hidrologico dos salares e das bacias hidrograficas
adjacentes, impactando a disponibilidade de 4gua para outros usos, como a agricultura, a
pecudria e o consumo humano (Strobele-Gregor, 2012).

Ademais, o processo de producao do litio pode gerar contaminacao do solo e da
agua através do uso de produtos quimicos e da disposicdo inadequada de residuos
industriais. Como ja comentado, a separagdo do magnésio do litio, por exemplo, pode
produzir grandes quantidades de residuos que impactam o ambiente nos quais sdo
armazenados. A polui¢do pode também ser aumentada em razdo do incremento do trafego
de veiculos e maquinas pesadas ao redor do parque industrial de litio (Jerez, 2018).

A exploracdo de litio no Salar de Uyuni acarreta significativa alteragdo da
paisagem natural, em razdo da construcao das piscinas de evaporacao das salmouras, que

ocupam grandes areas do territorio, e das instalacdes industriais adjacentes. Tais
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alteragdes impactam diretamente a biodiversidade unica dos ecossistemas salinos,
incluindo microrganismos, flora e fauna adaptadas as condi¢des extremas em que vivem.
Impactam também a atividade de ecoturismo no Salar de Uyuni, que ¢ uma importante
fonte de renda para as comunidades que vivem na regido.

A exploragdo de litio na Bolivia incide diretamente sobre as comunidades que
habitam as dreas proximas aos Salares, muitas das quais sdo comunidades indigenas, com
fortes lacos culturais e econdmicos com o territério. Um dos principais desafios é o
potencial para conflitos sobre direitos territoriais € o controle dos recursos naturais. A
Constitui¢ao boliviana prevé a consulta a sociedade civil em decisdes sobre a exploragao
de recursos naturais e, no caso de comunidades indigenas, o respeito a normas e costumes
locais. Contudo, a falta de participagdo efetiva e de consulta prévia, livre e informada
dessas comunidades no processo de tomada de decisdes sobre os projetos de litio tem sido
apontada como uma preocupagao (Romero et al. 2019).

Ao analisar a estratégia de exploracdo do litio na Bolivia, pode-se concluir que
sua maior fragilidade reside na pouca factibilidade da implementacdo integral do Projeto
de exploracao do litio pelo Estado Boliviano conforme idealizado pelo Governo. Diante
dos principais desafios de implementacdo do Projeto apontados anteriormente, e da
dificuldade do Governo em supera-los, mesmo apods décadas de execugdo em andamento,
¢ possivel observar a existéncia de barreiras politicas e operacionais que o Governo
Boliviano provavelmente ndo conseguird transpor sem alterar sua estratégia de
exploragdo do litio integralmente estatal.

Mesmo diante dessa fragilidade na execu¢do do Projeto, ndo se pode deixar de
reconhecer que sua premissa inicial, de garantir que o povo boliviano seja 0 maior
beneficidrio da exploracdo dos recursos de litio de seus territorios, parte de um
posicionamento ético louvéavel. Trata-se de uma tentativa de desconstruir dindmicas
persistentes de extrativismo mineral, que deixaram marcas profundas na historia e no
sistema politico boliviano. Contudo, o pais ainda tem encontrado dificuldades em

viabilizar seus investimentos.
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5.2. A exploracio do litio no Chile

A atividade mineradora possui uma forte presenca na histdria sociopolitica do
Chile, antes mesmo de sua formag¢ao como Nagdo moderna. Assim como em outros paises
andinos da regido, desde a era pré-colombiana seus povos origindrios extraiam ouro e
cobre do solo para a produgdo de ferramentas e adornos. Durante o periodo colonial e
apds a sua independéncia em 1810 a exploracdo de cobre em territdrio Chileno foi
crescendo progressivamente e, atualmente, o pais € o maior produtor mundial de cobre,
com uma produ¢ao média de mais de 5 milhdes de toneladas por ano (USGS, 2024).

De maneira similar aos demais paises da regido, durante o século XX, o pais
passou por periodos historicos em que se observava governos com tendéncias politicas
nacionalistas e desenvolvimentistas, alternados com momentos politicos dominados por
ideais de liberalismo econdmico e politico. De uma maneira geral, no entanto, a
mineracdo na historia do Chile apresentou um carater de enclave exportador,
caracterizada pela predominancia de capital estrangeiro e pela exportagdo da matéria-
prima com baixo valor agregado, gerando beneficios limitados para a economia local
(Dujisin et al., 2018).

O Chile foi o primeiro pais da América do Sul a produzir litio em larga escala e
continua sendo o maior produtor da regido até os dias atuais. Os primeiros indicios da
presenca de altas concentracdes de litio no Salar de Atacama datam de 1962, durante
prospeccdes realizadas pela empresa mineira norte-americana Anaconda, em busca de
agua para suas operagdes de cobre em Chuquicamata. A andlise quimica das salmouras
encontradas revelou a existéncia significativa de litio, além de potassio, magnésio e boro.
Essa descoberta inicial despertou o interesse de pesquisadores chilenos, levando a estudos
académicos sobre a cristalizacdo de sais por evaporagdo solar, que futuramente seriam
essenciais no desenvolvimento das técnicas de extragdo do litio das salmouras. No final
da década de 1960, a Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO), uma agéncia
governamental de desenvolvimento produtivo chilena, j4 empregava profissionais
especializados com o objetivo de desenvolver a futura industria do litio no pais (Arrese,
2019).

A partir de entdo, foram feitos varios estudos pelos 6rgaos de pesquisa geologica
do Chile que confirmaram as excelentes condi¢des de producao de litio existentes no Salar

de Atacama e em outros salares da regido. A divulgagdo de tais informagdes comegaram
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a chamar a aten¢ao de empresas mineradoras internacionais, interessadas no grande
potencial de rentabilidade na producdo do minério que se observava no local. Nesse
contexto, em 1975 foi feito o primeiro convénio entre a empresa americana Foote
Minerals Company ¢ o Governo Chileno para realizagdo de pesquisas minerais com o
intuito de avaliar a viabilidade econdmica da exploracao de litio no Salar de Atacama
(Arrese, 2019).

Um marco na historia da exploragao do litio no Chile ocorreu durante o regime
militar de Augusto Pinochet (1973-1990). Em 1979, o litio foi classificado como um
material indispensavel para as energias nucleares, através do Decreto n° 2886, conferindo-
lhe um carater prioritario para a seguranga nacional. Essa decisdo estatal estabeleceu um
modelo no qual a propriedade do litio era exclusiva do Estado, sendo controlado por
instituigdes governamentais como a CORFO no Salar de Atacama, a Corporacion del
Cobre (CODELCO) nos salares de Pedernales e Maricunga, e a Empresa Nacional de
Mineria (ENAMI) no Salar de Aguilar (Arrese, 2019; Soares, 2023).

Isso ndo significa, no entanto, que a exploracdo do litio fosse realizada diretamente
pelo Estado, como proposto pelo Regime Boliviano. Na estrutura governamental chilena
as instituicdes que controlam a propriedade dos salares de litio podem fazer Contratos
Especiais de Operagdes de Litio (CEOL) ou Contratos de Arrendamento Administrativo
com empresas privadas para a extracdo de minério dos depodsitos, por um periodo
especifico e volumes de extragao pré-determinados (Jerez, 2018).

Segundo os autores Ariel Slipak e Santiago Reveco (2019), o Decreto n® 2886 foi
criado em um contexto politico marcado pelo controle autoritario das decisdes politicas
estatais, combinado com um carater neoliberal de livre mercado na orientagao econdmica

do Governo:

“El Decreto Ley n° 2.886 de 1979 constituye un primer hito en el marco
regulatorio del litio en Chile y se complemento con las disposiciones de la
Constitucion de 1980 —de marcado cardcter autoritario en lo politico y
neoliberal en lo economico— (...)

Esta disposicion reconocia un sistema mixto el cual admitia que el
Estado poseyera el dominio absoluto, exclusivo e inalienable de todas las
minas, pero permitia y promovia la incorporacion de capitales privados,
nacionales y extranjeros, en las empresas mineras nacionalizadas. En otras
palabras, se trataba de concretar el principio neoliberal del “Estado
subsidiario” que el régimen proclamo con ahinco en cada uno de sus discursos
y politicas publicas en la actividad que historicamente ha constituido la base
economica del pais: la mineria. (Slipak,; Reveco, 2019)”

Tendo como base o disposto no Decreto n°® 2.886/79 e seus normativos

regulamentadores, nas décadas seguintes foram realizados contratos de exploragdo do
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litio entre as instituicdes publicas chilenas e empresas mineradoras internacionais. Ao
longo dos anos foram firmados diferentes contratos com empresas multinacionais, que
fizeram aquisi¢des de outras empresas, fusdes e transferéncias entre si, em um movimento
que se mostra recorrente do mercado de mineragao internacional (Soares, 2023).

Duas empresas, no entanto, se destacaram na historia da exploracao do litio no
Chile e, atualmente, s3o as maiores produtoras de litio do pais: a Sociedad Quimica y
Minera de Chile (SQM), de capital chileno e canadense, ¢ a norte-americana A/bermale
Corporation. As duas empresas tém suas plantas de mineracao no Salar de Atacama, que
¢ onde se encontram as maiores reservas de litio do pais (Jerez, 2018). A Figura 8 ilustra

a localizag@o do Salar de Atacama e demais salares da regido norte do Chile.
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Figura 8:Salares da regido norte do Chile.
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Durante a segunda presidéncia de Michelle Bachelet (2014-2018), foi criada a
Comision Nacional del Litio, em 2014, que recomendou a manutencdo do carater
estratégico dos recursos de litio na legislacdo do pais. A comissdo também propos

diretrizes para maximizar a renda econdomica do litio, impulsionar a industrializacao
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através da agregacdo de valor e fortalecer a pesquisa e desenvolvimento nacionais no
setor (Slipak; Reveco, 2019).

Em consonancia com algumas das recomendagdes da Comision Nacional del
Litio, a CORFO implementou uma nova politica em relacao ao litio, baseada em novos
acordos com a Albemarle e a SQM. Esses acordos estenderam a quantidade de matéria-
prima que as empresas podem extrair e o prazo para essa exploracao. Em contrapartida,
as empresas se comprometeram a realizar investimentos, aumentar os royalties pagos ao
Estado, destinar uma parcela da produg¢do ao mercado nacional a pregos preferenciais
(visando a agregagao de valor), e contribuir para pesquisa ¢ desenvolvimento, além de

levar beneficios para as comunidades locais (Slipak; Reveco, 2019).

5.2.1. A estratégia politica de exploracgao do litio no Chile

Conforme se observa nos dados apresentados em detalhe no Capitulo 2, o Chile é
o segundo maior produtor de litio do mundo, tendo produzido 44 mil toneladas de litio
em 2023, ficando atras apenas da Australia em capacidade de produg¢dao do minério.
Diante do papel de relevancia que a mineragdo sempre ocupou na matriz econdmica do
pais e do potencial produtivo de suas reservas de litio, € natural que a estratégia politica
de exploragdao do minério seja assunto constantemente presente nos debates politicos e
nas agendas administrativas dos Governos.

Desde o inicio da exploracao do litio em territdrio chileno, a regulamentacao da
disposi¢cdo do recurso mineral se encontra em disputa politica. A classificacdo do litio
como um recurso estratégico, de propriedade do Estado, ocorreu durante a ditadura militar
de Pinochet, que tinha um forte carater nacionalista, de tal forma que resguardar a posse
nacional de recursos estratégicos era essencial para a logica de defesa da autonomia do
Estado, proposta pelo regime. Porém, ao mesmo tempo, o Governo mantinha uma
orientagdo econdmica liberal e forte alinhamento com interesses do mercado
internacional.

Nesse contexto se forjaram as fundac¢des do atual modelo chileno de exploragdo
do litio, no qual o minério ¢ considerado um valioso bem da populagdo chilena,
administrado pelo Estado, que, no entanto, tem a sua extracdo operacionalizada por
empresas multinacionais, a partir de direitos de exploragdo garantidos em contratos

temporarios. As condig¢des estabelecidas as empresas mineradoras em tais contratos sao
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motivo de constante debate publico e, ao longo do tempo, variaram em niveis de
permissividade e beneficios oferecidos as empresas. Os contratos ndo seguiram um
formato Unico, permitindo ajustes nas condi¢cdes de acordo com as caracteristicas do
mercado e das empresas no momento da negociagao (Slipak; Reveco, 2019).

A execucdo dos contratos tampouco foi estavel ao longo dos anos, o
relacionamento das mineradoras com as instituicdes publicas chilenas administradoras
dos recursos foi marcado por conflitos e quebras contratuais. Casos de corrupgdo de
agentes publicos, fraudes empresariais, praticas monopolistas, desrespeito as leis
ambientais ¢ at¢ mesmo exportagdo ilegal de salmoura foram observados durante as
décadas de exploragao do litio no Chile (Soares, 2023; Jerez, 2018).

A experiéncia chilena nos mostra que o modelo de concessdo da exploragdo
mineral por meio de contratos individuais tempordrios ndo ¢ uma estratégia perfeita de
operacionalizagdo da extracao mineral de um pais, pelos muitos problemas evidenciados
em sua execucdo. No entanto, apresenta uma vantagem valiosa em cendrios de
instabilidade nas institui¢des politicas governamentais e nos mercados internacionais de
minério, que ¢ a flexibilidade para ajustes dos termos dos contratos.

Em uma estratégia politica na qual o Estado opta por conceder a exploracao
mineral a iniciativa privada, ¢ necessario que sejam estabelecidas contrapartidas as
empresas mineradoras, de modo que haja justiga na distribui¢ao dos beneficios advindos
da utilizagdo privada de um recurso ndo-renovavel, que faz parte do patrimonio natural
do povo de um pais. Nesse contexto, uma das questdes mais importantes a serem buscadas
no desenho institucional das concessOes de exploracdo mineral € o ponto de equilibrio
entre os beneficios de exploracao mineral oferecidos as empresas e as obrigagdes exigidas
em contrapartida.

Existe um risco politico de que as institui¢des publicas sejam cooptadas pelo
interesse privado e estabelecam direitos de exploragdo demasiadamente benevolentes
para as empresas mineradoras, sem a cobranca de contrapartidas significativas,
configurando um sistema de concessao de privilégios a grandes corpora¢des mineradoras
internacionais. O contrario, no entanto, também pode ocorrer caso sejam feitas exigéncias
exageradamente severas as empresas mineradoras, de modo que os encargos impostos a
atividade mineira cheguem a inviabilizar economicamente a exploracdo mineral.

Trata-se de um equilibrio delicado e dificil de ser alcancado, uma vez que nao sdao
decisdes puramente técnicas a serem tomadas por gestores publicos. Pelo contrario, sdo

debates que se baseiam em multiplas perspectivas a respeito de principios éticos e das
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concepgoes de justica na distribui¢do de recursos, os quais sdo ainda permeados por
conflitos de interesses oriundos das estruturas de poder que reproduzem desigualdades na
sociedade.

Ainda assim, a flexibilidade nos contratos de concessdo mineral se mostra
interessante, porque permite o reajuste das condi¢des acordadas diante de mudangas no
cendrio politico nacional e das condigdes economicas do mercado mineral, sem que isso
signifique uma voluntariedade unilateral na mudanca dos termos dos contratos, que
precisem passar por processos formais de negociagao para serem alterados. Dessa forma,
as exigéncias de contrapartidas podem ser ajustadas de acordo com os anseios da
sociedade e das instituicdes publicas vigentes, e igualmente respeitando os limites da
viabilidade econdomica da exploragdo do minério determinadas pelas condi¢des do
mercado no momento, garantindo assim a internalizacdo dos beneficios do
desenvolvimento da produgdo no pais.

Esse movimento de reajuste das condigdes dos contratos de exploracdo do litio
ocorreu no Chile a partir das recomendagdes publicadas pela Comissao Nacional do Litio,
instaurada em 2014. As repactuacdes feitas com as empresas SQM e Albermale
Corporation ampliaram os limites de exploragdo das empresas no Salar de Atacama, mas
também aumentaram as exigéncias de contrapartidas a serem oferecidas pelas empresas
(Obaya, 2021).

Em sintonia com as recomendagdes da Comision Nacional del Litio de buscar
aumentar a apropriacdo nacional dos beneficios da explorac¢do do litio no pais, o atual
presidente do Chile, Gabriel Boric, publicou em 2023 a “Estrategia Nacional del litio”
(Chile, 2023). Trata-se de uma politica nacional que reafirma o carater estratégico do litio
para o pais e estabelece diretrizes de planejamento para a atuacdo estatal na exploragao
do minério nos proximos anos, tendo como premissa fundamental a utilizagdo de suas
riquezas minerais para o desenvolvimento sustentavel do Chile.

A estratégia politica se baseia na ideia de fortalecer a atuacdo estatal na cadeia
produtiva do litio. Propde-se que o Estado ocupe o papel de lider de um projeto amplo de
desenvolvimento da industria do litio no pais, que, além da extra¢do mineral, promova o
estimulo a industria de refino dos minerais e desenvolvimento de pesquisa e tecnologia
para toda a cadeia produtiva. Nesse desenho institucional, operacionalizado por parcerias
publico-privado, o setor privado ocuparia a posi¢ao de “socio estratégico” em todo o

processo produtivo, que se responsabilizaria por respeitar valores socioambientais, de
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transparéncia e livre concorréncia (Chile, 2023). As parcerias publico-privado sdao a

aposta fundamental da estratégia chilena:

“La colaboracion publico-privada es la forma de aprovechar esta
oportunidad historica. En concreto, el Estado pondra vision estratégica de
largo plazo en todo el ciclo productivo, desde la exploracion hasta la
agregacion de valor, ademas de regulaciones claras para asegurar la
sostenibilidad y la reinversion en el desarrollo del pais. Por su parte, los
privados podran aportar su conocimiento y experiencia en la industria,
capital, innovacion tecnologica y redes en el mercado.” (Chile, 2023).

A implementacdo da Estrategia Nacional del litio inclui a criacdo da Empresa
Nacional del Litio, uma empresa estatal que teria por competéncia a condugdo do
planejamento de longo prazo para o setor e a operacionaliza¢cdo das parcerias publico-
privado nas diferentes etapas da cadeia do litio. Também estd prevista a criacdo de
institutos publicos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia relacionada ao
desenvolvimento da industria do litio. A ambi¢do da proposta chilena é avangar na
producao nacional da cadeia de valor da industria de baterias, produzindo, por exemplo,
materiais catodicos, anddicos e eletrolitos (componentes da bateria de litio) em territdrio
chileno (Chile, 2023).

E interessante notar que a estratégia de exploragdo do litio chilena possui, como
principal enfoque, a agregacdo de valor na cadeia produtiva do litio no pais. H4 uma
intencdo clara presente na politica de alterar o posicionamento histérico do pais na cadeia
global de valor do litio, passando de um pais exportador de matéria-prima, para um
produtor de produtos diversificados e com tecnologia agregada. A longo de sua historia
econdmica, desde que iniciou a extragdo de litio de seus salares, o Chile sempre atuou
como produtor e exportador de produtos primarios da cadeia do litio, compostos de litio
com pouco refinamento. Dessa forma, um dos principais objetivos da politica chilena ¢
desenvolver a incipiente industria nacional de litio, para aumentar a fabrica¢ao no pais de
produtos que apresentem maior valor agregado.

A mitigacdo dos impactos socioambientais da extracdo do litio também ¢ uma
questao enderecada pela politica chilena para o minério. Os impactos socioambientais
decorrentes da extracao de litio no Chile sdo similares aos observados no Salar de Uyuni,
na Bolivia, descritos em detalhe na secdo anterior desta dissertacdo. Trata-se,
principalmente, de impactos ecoldgicos nos delicados ecossistemas conectados aos
salares; consumo intensivo de 4gua em uma regido que ja sofre por escassez hidrica; risco
de contaminagdo do solo e das salmouras subterraneas; alteracdo da paisagem; conflito

fundiario com povos tradicionais; e a inviabilizacdo de modos de vida tradicionais de
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comunidades da regido. A Figura 9 se trata de uma foto de satélite, que ilustra a dimensao

da alteracdo da paisagem gerada pela exploracao de litio no Salar de Atacama.

Figura 9: Exploragdo de litio no Salar de Atacama.

Salar de Atacama

Fonte: Soares (2023).

A Estrategia Nacional del litio do Chile apresenta sete objetivos orientadores de
seu planejamento, um deles € o objetivo “Sostenibilidad Social y Ambiental” que propoe
diretrizes para a mitigagdo dos impactos socioambientais da exploragao do litio no pais.

Entre elas estdo as seguintes propostas (Chile, 2023):

e Desenvolver um novo marco institucional para atualizar as normas e

regulamentagdes  existentes, considerando especialmente aspectos de
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sustentabilidade como minimizar o consumo de dgua doce local e assegurar o uso
de energias renovaveis (solar fotovoltaica e edlica);

e Criar uma Rede de Salares Protegidos: um percentual representativo da superficie
total de salares do pais sera protegido, em sintonia com o Marco Global para a
Biodiversidade da Convengéo da Diversidade Biologica. Areas ja protegidas ou
sitios prioritarios para a conservacao da biodiversidade permanecerdo excluidos
da explora¢do. Serdo propostos critérios de classificagdo dos salares para
assegurar uma protecdo efetiva, considerando a andlise a nivel de sistema de
salares e evitando o seu fracionamento;

e Exigéncia de Tecnologias de Baixo Impacto Ambiental: Nos salares em que a
exploragdo for permitida, serd exigida a implementacdo de tecnologias que
minimizem o impacto ambiental na recuperacgao do litio e a redu¢do do consumo
de agua doce;

e Engajamento de Comunidades e Povos Indigenas: A estratégia enfatiza a
necessidade de definir instancias de dialogo e participagdo com todos os atores
interessados, especialmente as comunidades de povos indigenas vinculados aos
salares. Serd realizado um processo de didlogo e participagdo para recolher
preocupacdes e expectativas em torno do desenvolvimento da industria do litio,
que servird de insumo para o processo de modernizacao institucional e para as
atividades de pesquisa do Instituto Tecnoldgico e de Investigagcao Publico de Litio

e Salares (Chile, 2023).

Em uma analise da Estrategia Nacional del litio chilena, podemos observar que
ha uma inten¢do declarada de enderegar os principais impactos socioambientais gerados
pela exploragao do litio no pais, com propostas concretas para seu equacionamento. No
entanto, ¢ preciso ressaltar que a proposta se trata de um planejamento politico, que se
aproxima mais de uma carta de intengdes do que de um instrumento de implementagao
de agdes concretas. Dessa forma, permanece ainda a duvida se o Governo Chileno terad
condicdes de se sobrepor aos interesses privados de atores do mercado da mineragdo e
implementar as ag¢des propostas de mitigagdo dos impactos socioambientais advindos da

exploragdo do litio.
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5.3. A exploracio do litio na Argentina

A Argentina ¢ uma das maiores economias da América Latina, em 2023 foi
considerada a terceira maior economia da regido, com um Produto Interno Bruto (PIB)
de US$ 641.701 milhdes (Argentina, 2024). Diferentemente dos outros dois paises ja
analisados, no entanto, a atividade de mineragdo desempenha um papel de menor
relevancia na composicdo atual de sua producao econdmica e na histéria da formacao
econdmica do pais. E interessante observar que a estrutura econdmica da Argentina
apresenta maior proximidade com a economia brasileira, do que com a realidade
econdmica dos outros paises estudados.

Ainda assim, pode-se considerar que a Argentina possui significativas riquezas
minerais em seu territorio. O pais apresenta a terceira maior reserva de litio do mundo,
segundo dados da USGS (2024), a décima maior reserva de ouro e figura entre os dez
maiores produtores mundiais de prata (Argentina, 2024). Considerando a participagao dos
demais setores econdomicos em sua produgdo nacional, contudo, observamos que a
atividade mineradora apresenta menor destaque na composi¢cdo do PIB nacional. Em
2023, a mineragdo representou apenas cerca de 4% da produ¢do nacional, o que foi
resultado de um progressivo aumento ao longo da histéria econdmica do pais, ja que em
1980 a produgio mineraria representava apenas 2% do PIB nacional’.

De maneira similar ao Brasil, a Argentina se destaca na produgdo agropecuaria,
sendo um dos maiores produtores e exportadores de soja e seus derivados, e referéncia na
producdo de limdes, azeite vegetal, leite, carnes, entre outros produtos alimentares. A
industria de produtos manufaturados também desempenha um papel relevante na
producao nacional argentina, com especial destaque para o setor automotivo (Argentina,
2024).

A historia da exploragdo de litio na Argentina remonta a primeira metade do
século XX, marcada inicialmente pelo reconhecimento do potencial do recurso por
iniciativas estatais. O litio, no entanto, comega a se tornar uma questao relevante para o
Estado apenas no contexto do pos-Segunda Guerra Mundial, quando o controle de
recursos naturais estratégicos, especialmente aqueles ligados a energia nuclear, ganhou

importancia global (Fornillo, 2019).

 Dados sobre a produgdo econdmica da Argentina podem ser encontrados no site oficial do
Instituto  Nacional de Estadistica y Censos, do Governo Argentino, disponivel em:
https://www.indec.gob.ar/.
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Nesse periodo, Luciano Catalano, um quimico e especialista em geologia e
mineralogia, que foi Chefe de Geologia da Nacao entre 1922 e 1930, desempenhou um
papel fundamental ao explorar e catalogar os recursos dos salares do noroeste argentino.
Ja em 1965, Catalano defendia que o Estado deveria ter monopolio sobre as reservas de
litio, dada a sua importancia estratégica para a industria nuclear, tal como o uranio, torio
e berilio (Fornillo, 2019; Arrese, 2019).

Entre 1969 e 1974, a empresa estatal argentina Fabricaciones Militares realizou
0 "Plan Salares", uma exploracao dos salares do altiplano, confirmando a existéncia de
litio em muitos deles. O objetivo inicial era garantir o fornecimento de baixo custo desse
insumo para ligas da industria aeroespacial, dada a sua natureza estratégica. Contudo, a
ditadura militar que se instalou em 1976 tomou a decisd@o de concessionar o Salar del
Hombre Muerto, localizado na fronteira entre as provincias de Catamarca e Salta, através
de uma licitagdo publica internacional (Fornillo, 2019; Arrese, 2019).

A concessao foi adjudicada a firma Minera del Altiplano, subsidiaria da empresa
multinacional estadunidense FMC (posteriormente FMC Lithium Corp.). Apesar de um
avanco lento, o projeto nao enfrentou grande resisténcia local, como ocorreu na Bolivia,
devido ao ambiente pouco povoado e a diferente tradicdo de engajamento politico das
comunidades. Desde 1998, este Salar esta em producao, tornando-se a maior exploragao
de litio argentino (Fornillo, 2019; Arrese, 2019). Segundo Arrese (2019), toda a produgdo
do Salar ¢ exportada, tendo como rota de saida ao Pacifico o porto de Antofagasta, no
Chile.

Apds a década de 1990, a exploragdo de litio na Argentina ganhou maior
dinamismo, praticamente toda a superficie dos salares das provincias de Catamarca, Salta
e Jujuy registrou concessdes outorgadas para prospec¢do, exploragdo ou explotagdo,
muitas vezes sem o conhecimento das comunidades locais que deveriam ter o direito a
consulta prévia, livre e informada. A partir de 2014, a Sales de Jujuy, uma joint venture
entre a australiana Orocobre (66,5%), a japonesa Toyota Tsusho (25%) e a estatal jujefia
Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE) (8,5%), iniciou a extracao no Salar
de Olaroz (Arrese, 2019; Soares, 2023). A Figura 10 ilustra a localizagdo dos principais

salares da regido noroeste da Argentina.
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Figura 10: Principais salares da regido noroeste da Argentina.
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Fonte: De la Hoz ef al. (2013).

Paralelamente a atividade extrativa, surgiu um interesse cientifico significativo
pelo litio na Argentina, especialmente a partir dos anos 2005 e 2006, quando a Comissdo
Nacional de Energia Atomica (CNEA) do pais foi encarregada de fabricar a bateria de

um satélite argentino. Essa iniciativa, embora ndo tenha prosperado, despertou na
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comunidade cientifica o interesse pelo potencial das baterias de litio, muito antes das
baterias se tornarem um produto de grande demanda do setor automotivo, para a
fabricagdo de veiculos elétricos (Fornillo, 2019).

Posteriormente, o CONICET (Conselho Nacional de Investigagdes Cientificas e
Técnicas) se tornou um importante polo de pesquisa em litio, com um numero
consideravel de pesquisadores dedicados ao tema. A criagdo da YPF Tecnologia (YTEC),
uma empresa mista entre a petrolifera estatal YPF e o CONICET, também foi um marco
no desenvolvimento cientifico a respeito da cadeia produtiva do litio na Argentina. A
instituicao conseguiu agregar varios especialistas em eletroquimica no pais, na tentativa
de impulsionar a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias para a produgdo de baterias
de litio (Fornillo, 2018).

Apesar desses avancos cientificos e tecnoldgicos, ao longo de sua histdéria na
exploragdo do litio nacional, a Argentina ndo conseguiu verticalizar a cadeia do litio e
nem consolidar uma industria para a producdo em larga escala de baterias no pais. Na
avalia¢do de Fornillo (2018), o conhecimento em eletroquimica complexa desenvolvido
nas institui¢des publicas do pais se tornou um conhecimento "aplicavel nao aplicado",
uma vez que ndo foram desenvolvidas as capacidades industriais para aplicagdo do
conhecimento para a produgdo em larga escala de baterias. As empresas privadas que
exploram os Salares nunca tiveram interesse em investir em outras etapas da cadeia do
litio além da extracdo mineral, ja que a exportagdo dos compostos de litio primarios se
mostrava mais lucrativa, e o Estado tampouco se encarregou de viabilizar tais
investimentos a partir de outras fontes.

No ambito politico e legislativo, foram apresentados diversos projetos de lei para
declarar o litio um recurso natural estratégico em nivel nacional e para criar empresas
estatais para sua exploragdo e industrializagdo. No entanto, essas iniciativas ndo lograram
alterar significativamente o modelo de exploragdo predominante, de concessao da
extracdo mineral para empresas privadas internacionais, que exportam materiais

primérios na cadeia do litio (Fornillo, 2018).
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5.3.1. A estratégia politica de exploracio do litio na Argentina

A Argentina possui reservas estimadas de 3.600 kt de litio em seus salares do Plato
de Puna, considerada a terceira maior reserva do mundo. Em 2023, alcangou uma
producao de aproximadamente 9,6 kt de litio na regido, a quarta maior produgao mundial
(USGS, 2024). Mesmo diante de nimeros tdo significativos para sua mineracao, a
Argentina ndo possui normativos legais especificos que regulamentem e estabelecam
diretrizes para a exploragdo do litio em seu territorio, como ocorre no Chile e na Bolivia
(Fornillo, 2019, Obaya, 2021). O marco legal que rege a exploracao do litio na Argentina
¢ composto pelas leis gerais de mineracao do pais. A base do sistema normativo argentino
para a exploragdo mineral, incluindo o litio, assenta-se em uma triade juridica promulgada
principalmente na década de 1990. Essa triade ¢ composta pelo Artigo 124 da
Constituicao Nacional, o Codigo de Mineracao (reformado em 1997) e a Lei n® 24.196
de Investimentos Mineiros (1993) (Soares, 2023; Aresse, 2019; Fornillo, 2018).

O Artigo 124 da Constituicdo Nacional, reformada em 1994, estabelece que as
provincias do pais detém o dominio originario dos recursos naturais existentes em seus
territorios. Esta descentralizacdo de competéncias outorga as autoridades subnacionais a
administracao de seus recursos minerais, incluindo a capacidade de ditar suas proprias

normas processuais em matéria mineira, respeitando as regras gerais da legislacao federal.

“Articulo 124. Las provincias podran crear regiones para el desarrollo
econdmico y social y establecer organos con facultades para el cumplimiento
de sus fines y podran también celebrar convenios internacionales en tanto no
sean incompatibles con la politica exterior de la Nacion y no afecten las
facultades de legadas al Gobierno federal o el crédito publico de la Nacion;
con conocimiento del Congreso Nacional. La ciudad de Buenos Aires tendra
el régimen que se establezca a tal efecto.

Corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos naturales
existentes en su territorio.” (Argentina, 2016)

Consequentemente, as provincias de Catamarca, Salta e Jujuy, onde se concentram
as principais reservas de litio da Argentina, possuem regulamentacdes especificas para a
concessdo de licencas de exploracdao mineral para o capital privado.

O Coédigo de Mineragdo, promulgado originalmente em 1886 e reformado em
1997, reafirma os direitos jurisdicionais das provincias sobre seus recursos minerais, no
entanto, faz uma diferenciacao entre a propriedade dos bens do solo e do subsolo, de tal
forma que apenas o solo ¢ considerado um bem do Estado, o subsolo ¢ considerado de

propriedade de quem descobrir a mina de recursos. Dessa forma, caso um ator privado
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prospecte uma nova mina, basta que sejam seguidos os procedimentos burocraticos de
concessao de exploragdo estabelecidos pelo Governo da provincia para que tenha o direito
de explorar os recursos minerais encontrados (Arrese, 2019).

A Lei n° 24.196 de Investimentos Mineiros, sancionada em 1993, regula as
atividades de prospec¢do, exploracdo, desenvolvimento, preparacdo e extracao de
substancias minerais, abrangidas pelo Codigo de Mineragdo. A lei oferece incentivos para
os empreendimentos mineiros, incluindo estabilidade fiscal por 30 anos a partir da
apresentacao do estudo de viabilidade. Isso implica que as empresas nao podem ser
afetadas por novos tributos nacionais, provinciais ou municipais durante esse periodo. A
lei também concede outros beneficios fiscais para o desenvolvimento da atividade
mineradora (Arrese, 2019; Soares, 2023). Esse marco legal geral, caracterizado pela
énfase na atragdo de investimentos privados, representa uma diferenca significativa em
relacdo aos outros paises analisados, na Bolivia, o litio ¢ declarado recurso estratégico
com exploragdo estatal predominante, e o Chile, historicamente considerou o litio um
material de interesse nuclear e ndo suscetivel de concessdo mineira sob as normas gerais
de mineracao.

Na avaliacao de Slipak e Reveco (2019), a auséncia de uma norma especifica para
o litio na Argentina permite que sua extracao e processamento se regulem por um regime
que desregulamentou o setor mineiro na década de 1990, outorgando amplos beneficios
as empresas mineradoras. Essa liberalizacdo, somada a descentralizacdo da administragdo
dos recursos para as provincias, resultou em um cenario onde grandes firmas privadas
internacionais lideram os projetos de extragao.

Apesar de o governo nacional e algumas provincias aludirem ao litio como um
"recurso estratégico" e destinarem fundos para pesquisa relacionada ao mineral, essa
visdo ndo se traduziu em politicas nacionais robustas para controlar a extragdo ou
fomentar a agregacao de valor na cadeia produtiva. A falta de articulagdo entre a politica
publica, a industria e o sistema cientifico argentino resultam em um modelo
predominantemente extrativista, com a exportagdo de carbonato de litio sem maior
processamento (Slipak; Reveco, 2019).

Segundo Obaya (2021), coexistem na Argentina duas visdes distintas a respeito
da estratégia politica ideal para a exploracao do litio no pais, que sdo impulsionadas por
diferentes coalizOoes de atores. Uma das perspectivas apresenta um carater mais
extrativista, uma vez que prioriza a atracdo de investimentos para o desenvolvimento de

atividades de extracdo e processamento do litio. Para o autor, tal visdo encontra grande
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apoio do Governo Nacional e das provincias de Salta e Catamarca, e parte do principio
de que o desenvolvimento local se concretizaria naturalmente, a partir do investimento
privado na exploracdo do litio nos salares, com a movimentag¢ao econdomica e 0os aumentos
na arrecadagdo promovidos pela instalacdo dos empreendimentos minerarios.

A segunda perspectiva apontada pelo autor (Obaya, 2021), teria um carater
industrialista, uma vez que se baseia da ideia de que a estratégia para exploragdo do litio
no pais deveria ser capaz de criar capacidades tecnoldgicas e produtivas locais em torno
de atividades que utilizem o litio como insumo, principalmente para a producdo de
baterias. Essa visao politica ¢ liderada pela provincia de Jujuy, e encontra apoio dos atores
do sistema de ciéncia e tecnologia do pais, em especial os pesquisadores do CONICET e
das universidades nacionais (Obaya, 2021).

O sistema de descentralizacio da regulamentacdo da mineragdo para as
provincias, conforme estabelecido na Argentina, parece ser interessante uma vez que
aproxima a competéncia para a criacdo de regras de exploragdo mineral da realidade local
em que a atividade produtiva sera desenvolvida. Imagina-se que tal proximidade poderia
facilitar a adaptacao das exigéncias regulatorias feitas as empresas mineradoras das reais
necessidades das comunidades locais e dos ecossistemas afetados pelos projetos
minerarios.

No entanto, ¢ possivel que essa descentralizacao tenha um efeito negativo em um
cenario de competi¢do pela atragdo de investimentos entre as provincias. Na busca por
atrair a instalacdo de projetos minerdrios para seu territdrio, 0s governos provincianos
teriam um estimulo de aumentar a desregulamentacdo do setor, de maneira a facilitar a
instalacao dos projetos e atrair investimentos de empresas privadas. Tal dindmica poderia
estimular o crescimento da producdo mineral da regido, porém aumentando igualmente
os riscos de impactos socioambientais advindos da atividade produtiva, em razdo da
tendéncia de precarizagdo da regulamentagao estatal.

Em razdo da proximidade geografica, e das semelhangas socioambientais das
comunidades que ocupam os territdrios do Platdo de Puna, os impactos socioambientais
decorrentes da extracdo de litio nos salares do noroeste argentino sdo similares aos
observados no Salar de Uyuni na Bolivia, e no Salar de Atacama no Chile, descritos em
detalhe em secdes anteriores da dissertagdo. Como nas demais localidades uma das
preocupacdes diz respeito ao uso intensivo da agua doce pelas empresas mineradoras, em

razdo da escassez hidrica da regido. Sdo também pontos de preocupacdo os impactos na
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fauna e flora endémicas da regido, a contaminacao dos aquiferos subterraneos, a alteragao
da paisagem e os conflitos territoriais com as comunidades originarias.

Na Argentina, a falta de informagdes abrangentes e independentes sobre os
impactos a médio e longo prazo da extragao massiva de minerais dos salares ¢ outro ponto
critico. Os estudos de impacto ambiental (EIAs) realizados pelas empresas mineradoras
antes da implementacao do projeto de extragdo mineral frequentemente ndo analisam de
maneira integral os ecossistemas complexos dos salares, deixando de lado aspectos
culturais, sociais e politicos que sdo centrais nos conflitos socioambientais (Romero et
al., 2019).

A informagdo mais atualizada disponivel a respeito da produ¢do mineral ¢ dos
impactos que ela causa nos salares é, muitas vezes, produzida pelas proprias empresas
mineradoras e o acesso do Estado a esses dados pode ser limitado por questdes de
confidencialidade. Essa lacuna no conhecimento cientifico independente dificulta a
implementagdo efetiva do principio da precaug¢do, uma vez que ndo costuma haver
informagdes confidveis disponiveis para se avaliar a veracidade das informacdes

oferecidas pelas empresas mineradoras (Romero et al., 2019).
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6. A exploracio do litio no Brasil

Este capitulo analisa a estratégia brasileira de exploragdo de litio, propondo
diretrizes politicas para sua sustentabilidade. Para isso, examina as estruturas
burocraticas, o marco politico-legal e a producdo atual do minério no Brasil, além de
discutir os desafios e vantagens estratégicas para o desenvolvimento da cadeia produtiva
e a estrutura da politica de exploragdo. Os impactos socioambientais sao destacados como
cruciais para uma abordagem sustentavel, culminando em sugestdes para aprimorar a
atuacdo estatal e intensificar a promog¢ao da sustentabilidade na exploracao do litio no
pais.

E importante ressaltar que os resultados das entrevistas aplicadas durante a
pesquisa se encontram distribuidos nos topicos com os quais se relacionam dentro da
discussdo a respeito da estratégia de exploragao do litio no Brasil, de acordo com a anélise
de conteudo previamente realizada. A experiéncia dos demais paises estudados na gestao
de seus recursos de litio € utilizada como referéncia para a reflexao a respeito da realidade
brasileira ao longo de todo o trabalho e, em especial, na constru¢do das propostas de
aprimoramento da estratégia nacional de exploragao do litio apresentadas ao final deste

capitulo.

6.1. Marco politico legal e estrutura estatal burocratica relacionadas a

exploraciao do litio no Brasil

Ao considerarmos a cadeia produtiva do litio como um todo, desde a extracao
mineral do solo até a fabricacdo de baterias de ion-litio (seu principal produto final)
obtemos um objeto de andlise bastante transversal, que engloba diversas areas de governo,
seus respectivos Orgdos estatais € normativos especificos. Incluem-se nessa cadeia
produtiva politicas de mineracao, de inovacao e tecnologia, de industria, de comércio
exterior, de regulacdo ambiental, de financiamento, entre outros temas. Dessa forma, o
intuito desta se¢do ndo ¢ descrever todas as politicas e 6rgdos publicos em detalhe, mas
sim apresentar as principais institui¢des publicas e normativos legais que atuam nos
processos de exploragdo do litio no Brasil, de modo a construir um panorama geral da

estrutura da atuagdo estatal brasileira a respeito do tema.
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O principal 6rgao do Governo Federal que trata de mineracao no Brasil ¢ o
Ministério de Minas e Energia (MME), a quem compete, entre outros temas, estabelecer
as diretrizes nacionais estratégicas para a atividade mineradora no pais. Segundo o
Decreto n® 11.492/2023, que estabelece a Estrutura Regimental do Orgao, estdo entre suas
competéncias construir as politicas nacionais de geologia, de exploracdo e de produgao
de recursos minerais, além do Plano Nacional de Mineragao (PNM).

Diretamente vinculado ao MME se encontra a Agéncia Nacional de Mineragao
(ANM), que se trata de uma autarquia federal em regime especial, que tem como
finalidade “(...) promover a gestao dos recursos minerais da Unido, bem como a regulagao
e a fiscalizagdo das atividades para o aproveitamento dos recursos minerais no Pais (...)”
(Lei n® 13.575, de 26 de dezembro de 2017).

A Constitui¢ao Federal Brasileira determina que os recursos minerais, inclusive
os existentes no subsolo, sao bens da Unido, embora os demais Entes da Federacao
tenham o direito de receber compensagao financeira pela exploracdo mineral em seus
territorios:

“Art. 20. Sdo bens da Uniao:
(..)

IX - Os recursos minerais, inclusive os do subsolo;

(..)

§1° E assegurada, nos termos da lei, a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e
aos Municipios a participacdo no resultado da exploragdo de petréleo ou gas
natural, de recursos hidricos para fins de gerago de energia elétrica e de outros
recursos minerais no respectivo territorio, plataforma continental, mar territorial
ou zona econdmica exclusiva, ou compensagdo financeira por essa exploragao.

(...)

Art. 176. As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e os potenciais
de energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario
a propriedade do produto da lavra.” (CF, 1988).

Dentro dessa estrutura legal, a ANM ¢ responsavel por gerir os recursos minerais
da Unido, principalmente por meio da concessdo de direitos de exploragdo mineral para
entidades privadas interessadas, e da fiscalizacdo das atividades de mineragdo. Para
acessar os direitos de exploragcao mineral, primeiro a empresa mineradora necessita obter,
junto a ANM, uma Autorizacdo de Pesquisa Mineral, que se trata de investigacao
geoldgica a ser feita pela empresa para identificacdo das caracteristicas do deposito
mineral a ser explorado.

Ap0s a realizacdo da pesquisa mineral pela empresa e identificada a viabilidade
econdmica da exploracdo do deposito de minério, € possivel a solicitagdo a ANM da

Concessao de Lavra do depdsito. A empresa que receber o Titulo de Lavra passa a ter o
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direito de explorar os minérios do subsolo da area especificada por prazo indefinido,
enquanto houver viabilidade econdomica na exploragdo, tendo que pagar em contrapartida
ao Estado a Contribui¢do Financeira pela Exploracdo dos Recursos Minerais (CFEM),
calculada sobre a receita de venda do minério pela empresa'’.

Para obter o Titulo de Lavra a empresa precisa entregar a ANM diversos
documentos que tém o intuito de garantir a sustentabilidade do projeto minerério, como
o Plano de Controle dos Impactos Ambientais na Mineragao, o Plano de Fechamento de
Mina, e a Licenca de Instalagao do Projeto, essa ultima, no caso da exploragao do litio,
emitida pelo orgdo ambiental do Governo Estadual, no ambito do processo de
licenciamento ambiental. As principais regras relativas ao processo de concessao mineral
sdo estabelecidas pelo Codigo de Mineragao Brasileiro (Decreto-Lei n® 227/1967).

O processo de licenciamento ambiental ¢ regulado principalmente pela Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981), que estabelece regras gerais para a
gestdo ambiental do pais, e pelas resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em especial a Resolucao n° 237/1997, que determina os procedimentos ¢
critérios a serem observados no licenciamento ambiental. O CONAMA ¢ um o6rgao
colegiado, presidido pelo Ministério do Meio Ambiente, que conta com a participagdo de
representantes das trés esferas de Governo, do setor privado e da sociedade civil. Trata-
se de um importante 6rgao do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que
tem por funcdo assessorar e propor diretrizes ao Governo Federal na formulacdo e
execucdo da politica ambiental. Dessa forma, suas resolugdes podem afetar diretamente
as atividades de mineracdo no que diz respeito ao estabelecimento de regras de
licenciamento e fiscalizagao ambiental das atividades mineradoras.

Também vinculado ao MME esta o Servigo Geoldgico Brasileiro (SGB), uma
empresa publica que tem por principal competéncia subsidiar a formulacao da politica
mineral e geologica do pais, gerando conhecimento geoldgico e hidrolégico sobre o
territorio nacional. No campo da produ¢do de conhecimento relacionado a mineragao,
atua, também, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), uma unidade de pesquisa
integrante da estrutura administrativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTI), que tem por principais competéncias desenvolver tecnologias de caracterizagao
de materiais minerais, de extracdo e processamento de minérios, e de aumento da

eficiéncia e reducao de impactos na induastria mineral.

10 As informagdes a respeito do processo de Concessdo de Lavra podem ser encontradas no site
oficial da ANM: https://www.gov.br/anm/pt-br.
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O Ministério do Desenvolvimento da Industria, Comércio e Servicos (MDIC)
também apresenta papel relevante para a cadeia produtiva do litio. Em primeiro lugar, por
ser o 6rgao responsavel por formular as politicas de comércio exterior brasileiras e ter
participacdo nas negociagdes internacionais relativas ao comércio exterior, o que se
mostra essencial para o setor produtivo de litio no Brasil, uma vez que a maior parte da
produgdo de litio nacional ¢ exportada, € ndo consumida nacionalmente. Em segundo
lugar, pela competéncia de estabelecer a politica de desenvolvimento da industria do pais.
Tal politica teria um papel essencial a desempenhar em uma proposta de verticalizagao
da cadeia produtiva do litio no Brasil, tendo em vista que a industria de refino e de
produgdo de baterias de litio no pais ainda sdo incipientes.

Na atuacdo politica internacional do Estado Brasileiro, ndo se pode deixar de
considerar a relevancia das contribui¢des do Ministério das Relagdes Exteriores (MRE).
Embora a competéncia para negociar acordos comerciais, estabelecer a politica de
comércio exterior e gerir os processos de alteragdo tarifaria sejam do MDIC, toda a
atuagdo internacional do pais deve contar com a participagio do MRE. Ademais, o Orgio
¢ responsavel pela manutencao das relagdes diplomaticas € por promover a cooperagao
politica com os demais paises, o que se mostra fundamental na busca do Brasil por
parcerias internacionais para o desenvolvimento da cadeia produtiva do litio em seu
territorio.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) também
pode ser entendido como um ator estatal relevante na cadeia produtiva do litio, por atuar
como um facilitador do financiamento de projetos. O BNDES ¢ uma empresa publica
federal, que tem como uma de suas principais competéncias oferecer apoio financeiro ao
desenvolvimento econdmico nacional, por meio de financiamentos de longo prazo. Oferta
taxas mais atrativas que o mercado financeiro privado, e garantias a financiamentos de
pequenas e médias empresas, que geralmente nao sao oferecidas pelo mercado privado.

O financiamento de projetos ¢ uma questdo sensivel na cadeia produtiva do litio,
isso porque que todas as suas etapas, desde a extracdo mineral a producdo de baterias de
ion-litio exigem significativos valores de investimento inicial para serem implementadas.
A atividade de extragdo mineral e a industria de refino do minério sdo geralmente projetos
de larga escala que exigem um volume alto de despesa de capital (CAPEX) para a
instalacao das operagdes produtivas, ja a industria de producao de baterias, além do alto
valor de CAPEX necessita também de constantes investimentos de longo prazo em

pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para que a produ¢do se mantenha competitiva
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no mercado. Dessa forma, a disponibilidade de fontes de financiamento acessiveis ¢

indispensavel ao desenvolvimento das atividades produtivas da cadeia do litio.

6.2. A atual producio de litio no Brasil

O Brasil possui significativas reservas de litio exploraveis em seu territério, que
tem sido extraido e comercializado em grande escala, desde o ano de 2023. Conforme
esclarecido em maior detalhe no Capitulo 2, os dados a respeito dos volumes de reservas
e recursos de minérios podem divergir bastante em razdo da variabilidade natural dos
depositos e dos critérios utilizados para contabilizagdo dos volumes. Segundo o relatorio
da USGS, utilizado como referéncia internacional neste trabalho (USGS, 2024), o Brasil
possui reservas identificadas de aproximadamente 390 kt de litio, sendo que a quantidade
de litio produzida no ano de 2023 foi de 4,9 kt de Lithuim Carbonate Equivalent (LCE).

O Servico Geologico do Brasil (SGB) tem feito um esfor¢o em mapear as areas
do territorio nacional que apresentam potencial para a existéncia de reservas exploraveis
de litio. A partir do estudo da literatura especializada, de analise dos bancos de dados do
Orgfo e das referéncias dos processos minerarios cadastrados no Sistema de Informacdes
Geograficas da Mineragao (SIGMINE), o SGB identificou as principais regides com
ocorréncia de minerais de litio no Brasil, independente da analise de viabilidade
econdmica de sua exploracao (Paes ef al., 2016).

As areas identificadas foram a Provincia Pegmatitica de Borborema, nos estados
do Rio Grande do Norte e Paraiba; a Subprovincia de Solondpole, no Ceara; a regido leste
de Minas Gerais; a regido de Sao Joao Del Rei, no sul de Minas Gerais, o noroeste do Rio
de Janeiro e sudeste de Minas Gerais; a regido de Itambé, no sul da Bahia; e a regido no
sul do estado de Tocantins, conforme ilustrado pela Figura 11 (Paes et al., 2016). Os
quadrados em amarelo na figura equivalem ao potencial tamanho dos depositos de litio

encontrados em cada regido.
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Figura 11: Principais areas com ocorréncia de minerais de litio no Brasil.
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Em 2012, o SGB langou o “Projeto de Avaliacdao do Potencial do Litio no Brasil”
1" com o objetivo de aprofundar o conhecimento geoldgico do solo das regides em que
foi identificada a ocorréncia de minerais de litio. Segundo o SGB, a primeira fase do
Projeto foi concluida em 2016 e analisou o Distrito Pegmatitico de Araguai, no Médio
Rio Jequitinhonha, em Minas Gerais. A segunda fase do Projeto estudou a Provincia
Pegmatitica da Borborema, na Paraiba e Rio Grande do Norte, e teve seus resultados
publicados em 2023. A terceira fase do Projeto foi langada em 2023 e segue em
andamento, o estudo abrange uma extensa area no leste de Minas Gerais, que inclui o
Distrito Pegmatitico de Sao José da Safira e a Subprovincia Pegmatitica de Solonopole,
no Ceara.

O mapeamento geoldgico do territorio ¢ um trabalho essencial para a mineragao,
uma vez que produz as informacdes basicas necessarias para a realizagdo da fase seguinte

do processo minerario, que se trata da pesquisa mineral. A etapa da pesquisa mineral,

1" As informagdes a respeito do Projeto de Avaliagdo do Potencial do Litio no Brasil podem ser
encontradas no site oficial do SGB: https://www.sgb.gov.br/w/brasil-tem-potencial-para-ampliar-
producao-de-litio-de-2-para-25-
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realizada pelas proprias empresas mineradoras, consiste em analises técnicas
aprofundadas, que avaliam as caracteristicas do deposito e as condi¢des de viabilidade
econdmica de sua exploragao.

Nesse contexto, observamos que o SGB apresenta um trabalho consistente ao
longo dos anos em construir um arcabougo de conhecimento a respeito dos minérios de
litio no territorio brasileiro. No entanto, ¢ possivel também perceber que o trabalho se
desenvolve de maneira lenta, e talvez insuficiente, diante do emergente crescimento da
busca por novos sitios de exploragdo do litio no territorio nacional e da ambicao politica
brasileira de aumento da exploragdo do litio a curto prazo.

A atual produgao de litio no Brasil se encontra concentrada na regido do Vale do
Jequitinhonha, no norte de Minas Gerais, onde foram identificadas as reservas com maior
potencial de exploragdo economica. Em pesquisa realizada no sistema de consultas de
processos da ANM!? foram encontrados dezesseis processos ativos de Concessdo de
Lavra de minérios de litio, doze deles sdo de depdsitos localizados em Itinga/MG ou
Aracuai/MG, cidades vizinhas na regido do Vale do Jequitinhonha; dois estao localizados
em Nazareno/MG, cidade no sul do Estado de Minas Gerais; um processo se encontra em
Solondpole/CE; e o ultimo em Parelhas/RN.

Embora exista um nimero maior de processos de Concessao de Lavra, apenas trés
empresas apresentam projetos minerarios em operagdo no Brasil atualmente, isso em
razao de algumas empresas possuirem mais de um titulo de Concessdo de Lavra e pelo
fato de algumas possuirem o Titulo sem ter alcancado a operacionaliza¢do da produgao.
As trés empresas produtoras de litio no Brasil sdo a Sigma Lithium, a Companhia
Brasileira de Litio (CBL) e a AMG Lithium.

A Sigma Lithium ¢ uma empresa multinacional de origem canadense, com agdes
listadas nas bolsas de valores no Canada e na Nasdaq, dos Estados Unidos. A empresa,
porém, tem sede no Brasil e uma forte presenca de brasileiros em seu Board of Directors.
Comecou sua producao em larga escala em 2023, com um projeto minerario localizado
entre Itinga e Araguai, no Vale do Jequitinhonha, apos algumas expansdes da planta de
mineracgdo a céu aberto, alcangou a producgdo de aproximadamente 240 mil toneladas de

concentrado de espoduménio em 2024."3

120 Sistema de consultas de processos da ANM pode ser acessado por meio do seguinte enderego
eletronico: https://sistemas.anm.gov.br/SCM/Extra/site/admin/pesquisarProcessos.aspx.

13 As informagdes sobre a Sigma Lithium podem ser encontradas no site da empresa:
https://sigmalithiumresources.com/.
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A Companhia Brasileira de Litio (CBL) ¢ uma empresa brasileira, que opera na
extragcdo de litio desde 1991, a partir de uma mina subterranea, localizada na mesma
regido da Sigma Lithium, entre Itinga e Araguai. Sua capacidade de produgdo anual ¢ de
45 mil toneladas de concentrado de espoduménio. Embora produza volumes bem menores
de concentrado de espoduménio que as demais empresas, ¢ a Unica que possui também
uma planta industrial de refino de minério de litio, que fica localizada em Divisa
Alegre/MG, e produz carbonato e hidréxido de litio a partir do concentrado de
espoduménio retirado de sua mina'?.

A terceira mineradora em atividade na cadeia do litio no Brasil ¢ a AMG Lithium,
uma multinacional holandesa, subsidiaria da empresa AMG Critical Materials N.V.,
especializada na producao de minerais criticos ao redor do mundo. A empresa possui um
projeto de minério de litio em atividade no municipio de Nazareno, ao sul de Minas
Gerais, com capacidade produtiva de 130 mil toneladas de concentrado de espoduménio
por ano. Também possui uma planta industrial de refino do minério de litio, porém
localizada na Alemanha, uma vez que a empresa tem por um de seus objetivos abastecer
o mercado europeu com insumos para producio de baterias de fon-litio'>.

A respeito da fabricacdo de baterias, ndo existe ainda uma produgdo em larga
escala no pais. Segundo relatos de representantes do MDIC e do MME entrevistados,
algumas empresas como a WEG S.A. e a BYD, realizam em seus processos produtivos a
montagem de baterias para utilizagdo em seus produtos finais, porém a montagem das
baterias ¢ feita a partir de células de baterias importadas, fabricadas em outros paises.
Ademais, existem alguns projetos incipientes de desenvolvimento de tecnologias para a
producao de baterias no pais, porém nenhum deles alcangou ainda a escala de producao
industrial.

De acordo com os dados da balanca comercial brasileira, disponibilizados pelo
MDIC!, no ano de 2024, o Brasil exportou o equivalente a US$ 9.087.313,00 em
minérios de litio. Os principais destinos das exportagdes de minérios de litio s3o a China
e Alemanha. No mesmo ano, contudo, o pais importou o equivalente a US$

654.043.820,00 em baterias de litio. As principais origens das importagdes de baterias de

4 As informagdes sobre a CBL podem ser encontradas no site da empresa:
https://www.cblitio.com.br/nossas-operacdes

5 As informagdes sobre a AMG Lithium podem ser encontradas no site da empresa:
https://amglithium.com/home.

16 Os dados estatisticos da balanga comercial brasileira podem ser consultados no sistema “Comex
Stat”, disponivel em: https://comexstat.mdic.gov.br/pt/home.
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litio sdo a China e os Estados Unidos. E interessante notar essa discrepancia entre
exportagdes e importagdes, que evidencia a perda de valor agregado na producdo
nacional. Tal discrepancia se observa em razao do papel que o pais tem ocupado na cadeia
global de valor do litio, no qual se apresenta como produtor e exportador de minérios de
litio como commodity primaria e importador de seus produtos manufaturados com maior

valor agregado.

6.3. A estratégia politica de exploracao do litio no Brasil

O Brasil ocupa uma posigdo peculiar no cendrio da América Latina no que se
refere a exploracdo do litio. Em comparagdo com os outros paises analisados, o Brasil
possui volumes de recursos de litio bem menores, a Argentina por exemplo possui
recursos estimados de 22 milhdes de toneladas de litio, enquanto o Brasil possui apenas
800 mil toneladas de recursos estimados de litio (USGS, 2024), resguardadas eventuais
descobertas futuras.

Os dados de producao de litio, no entanto, mostram uma outra perspectiva, na qual
o Brasil apresenta maior relevancia no cendrio regional e mundial. Enquanto a Argentina
produziu 9,6 mil toneladas de litio em 2023, ocupando a posicdo de quarta maior
produtora mundial, o Brasil produziu um volume nao tao distante, de 4,9 mil toneladas
do minério, ocupando a posi¢do seguinte, de quinto maior produtor mundial (USGS,
2024).

Dessa forma, embora os niveis de produg¢do atual reforcem a compreensao de que
existe um potencial de o Brasil se inserir na cadeia internacional do litio de maneira
qualificada no médio prazo, esse potencial ndo tem sido entendido pelos atores
governamentais como uma oportunidade de investimento sustentada a longo prazo, como
nos demais paises latino-americanos analisados, possuidores de volumes bem maiores de
recursos em seus territorios. Tal perspectiva sobre o posicionamento do pais na
conjuntura internacional do mercado de litio parece desestimular a atuagdo
governamental na construcdo de politicas de planejamento estruturadas para o
desenvolvimento da cadeia produtiva do minério no Brasil.

Sobre esse aspecto, observamos que os Governos da Bolivia e do Chile, cada um
a sua maneira, elaboraram politicas formais contendo a estratégia nacional de exploragao

do litio em seus territdrios, as quais apresentam agdes de estimulo ao desenvolvimento
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das diversas etapas da cadeia produtiva do litio, desde a extragdo mineral a industria de
producdo de baterias. A atuacdo do Governo Brasileiro, em sentido contrario, se aproxima
mais da postura do Governo Argentino, que ndo criou politicas ou planejamentos
especificos para a exploragdo do litio no pais, dessa forma as atividades sao reguladas
pelos normativos que estabelecem as regras gerais dos paises para os setores econdmicos
envolvidos.

A partir de uma perspectiva mais ampla, no Brasil foi criado um planejamento
estratégico para a transformagao ecoldgica de toda sua economia, que engloba iniciativas
de estimulo a transi¢ao energética e de maneira indireta a exploragdo de minerais criticos.
Trata-se do Plano de Transformagdo Ecolégica (PTE), langado em 2023 pelo Ministério
da Fazenda, o qual apresenta o objetivo de alinhar o desenvolvimento econdmico do pais
com a sustentabilidade ambiental e a justica social. E constituido de politicas publicas e
acdes estratégicas, algumas ja em curso, outras ainda a serem construidas, que abrangem
seis eixos principais: i) Finangas sustentaveis; ii) Adensamento tecnoldgico; iii)
Bioeconomia; iv) Transi¢ao energética; v) Economia circular; vi) Infraestrutura verde e
adaptacdo. No eixo ii, sobre adensamento tecnologico, ¢ previsto o objetivo de incentivar
o beneficiamento nacional de minerais e da producdo agricola, para exportagdo de
produtos mais complexos, o que pode estimular o adensamento da cadeia produtiva do
litio no pais.!”

Embora ndo exista uma politica especifica para o litio no Brasil, desde o inicio do
atual Governo em 2023, foi realizado um trabalho pelo Ministério de Minas e Energia
(MME), de construcdo de um programa nacional com diretrizes estratégicas para a
exploracdo de minerais criticos para a transi¢do energética no pais. A construcdo da
proposta de programa foi concluida no ambito técnico do Ministério e inclui em seu
escopo os minérios de litio, porém, em razao de divergéncias internas no Governo de
origem nio revelada, a politica ainda nfio foi publicada.'®

Apesar de ndo haver a formalizagdo do programa com a publicacio de uma
politica nacional para os minerais criticos, representantes do MME entrevistados

informaram que os trabalhos atualmente realizados no Ministério a respeito do tema tém

170 Plano de Transformagio Ecoldgica nio foi publicado em um documento oficial especifico, as
informagdes sobre a iniciativa podem ser encontradas no site do Ministério da Fazenda:
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica.

18 Uma vez que a proposta de programa de diretrizes para a exploragdo de minerais criticos no
Brasil ndo foi publicada, ndo temos acesso ao conteudo do programa. As informagdes a respeito do tema
foram colhidas por meio das entrevistas realizadas com representantes do MME.
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sido orientados pelas diretrizes estabelecidas na proposta de programa desde sua
concepgdo. A proposta de programa apresenta duas diretrizes gerais que sdo: i) ampliar a
oferta de minerais criticos no mercado, como forma de contribuir para a transicao
energética mundial; e ii) estimular o desenvolvimento da industria de transformagao
mineral de minerais criticos no Brasil.

Nesse aspecto, ¢ interessante notar que as etapas mais avancadas das cadeias
produtivas dos minerais criticos, que dizem respeito as industrias de produtos
manufaturados, como as baterias de litio, painéis solares e aerogeradores, ndo sao
abrangidas pela proposta de programa para minerais criticos do MME, o qual entende que
o tema apresenta maior alinhamento com as competéncias do Ministério do
Desenvolvimento da Industria, Comércio e Servigos (MDIC).

De acordo com os representantes do MME entrevistados, no escopo das duas
diretrizes estabelecidas pela proposta de programa criada, a atuagdo do MME a respeito
do tema de minerais criticos tem seguido as seguintes prioridades:

e Atuar conjuntamente com a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) para
priorizar a concessdo de direitos minerarios para projetos de extragdo de
minerais criticos, dentre os processos analisados pela Agéncia;

e Oferecer apoio e informagdes para empresas privadas sobre os processos de
licenciamento ambiental para a realizacao de projetos de extracdo de minerais
criticos;

e Atuar conjuntamente com o SGB para o estabelecer a priorizagdo do
mapeamento geologico de areas com potencial de existéncia de reservas de
minerais criticos;

e Atuar conjuntamente com o BNDES e outros agentes financeiros
internacionais para a constru¢do de instrumentos de financiamento para as
atividades de pesquisa, extracao e transformacao mineral de minerais criticos;

e Impulsionar a formacdo de forca de trabalho, e o desenvolvimento de
tecnologias para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da extragdo e da
transformagao mineral de minerais criticos;

e Melhorar a infraestrutura logistica de regides em que ¢ realizada a exploracao

de minerais criticos;
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e Buscar parcerias internacionais para a atragdao de investimentos de empresas
privadas e governos estrangeiros interessados na importagdo de minerais
criticos brasileiros;

e Estimular a sustentabilidade nas atividades de exploragdo dos minerais criticos

e o desenvolvimento de uma economia circular em suas cadeias produtivas.

Algumas dessas agdes foram implementadas, tais como: a priorizagao das
atividades da ANM e do SGB em processos relacionados aos minerais criticos; a criagao
de um Fundo de Investimento em Participagdes (FIP), pelo BNDES, para investimentos
em projetos de pesquisa mineral de minerais criticos; o fortalecimento de parcerias para
impulsionar os projetos do Servico Nacional da Industria (SENAI), para a formagdo de
forca de trabalho e desenvolvimento tecnologico nas cadeias de minerais criticos; e
diversas agdes de atragdo de investimentos estrangeiros.

Um ponto que chama a atengdo na lista de agdes prioritarias apresentada ¢ a
proposta de atuar no desenvolvimento da economia circular das cadeias produtivas dos
minerais criticos. Nas estratégias de exploracdo do litio dos demais paises analisados a
economia circular do minério, ou o desenvolvimento de rotas de reciclagem do litio das
baterias, ndo foi tratada como prioridade em seus planejamentos, e nem ao menos citada
em alguns casos. No Brasil, embora ndo existam ag¢des concretas de estimulo ao
desenvolvimento da circularidade da cadeia produtiva de minerais criticos, seu
estabelecimento como uma prioridade politica representa um sinal positivo de estimulo
ao desenvolvimento do setor. Nesse contexto, foi lancado pelo Governo Brasileiro em
maio de 2025 o Plano Nacional de Economia Circular 2025-2034, que tem o objetivo de
“promover a transi¢do de um modelo econdmico linear ("extrair, produzir, consumir,
descartar") para um sistema circular e sustentavel” (Brasil, 2025). O Plano, porém, ndo
faz mengdes diretas a cadeia produtiva de minerais criticos, nem apresenta acoes
concretas de implementacao da economia circular para tais minerais no pais.

De maneira semelhante, a sustentabilidade ¢ apontada como um principio a ser
buscado na lista de a¢des prioritarias da proposta de programa para minerais criticos do
MME. No entanto, nao sdo detalhados os caminhos pelos quais se pretende estimular a
sustentabilidade na exploracdo dos minerais, nem tampouco estabelecidas acdes
concretas para sua implementagao.

Além desta iniciativa do MME de tentar construir uma politica com visdo

estratégica para a exploracdo dos minerais criticos no Brasil, que teria impacto direto na
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exploracdo do litio no pais, existem outras iniciativas politicas dispersas no ambito do
Governo Federal, que apresentam relagdo com o desenvolvimento da cadeia produtiva do
litio. Uma delas ¢ a politica de desenvolvimento industrial chamada “Nova Industria
Brasil” (NIB), langada em 2024, por meio da Resolugdo n° 1, do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Industrial (CNDI).

O principal objetivo estabelecido na NIB ¢ modernizar e impulsionar o
desenvolvimento da industria brasileira até 2033. Embora seu detalhamento, assim como
seus planos de acao setoriais ainda estejam em construcao, as diretrizes gerais da politica

fazem mencgao a expansao da produgao e utilizacdo de minerais criticos:

“Art. 10° Sdo objetivos especificos da missdo - bioeconomia, descarbonizagio,
e transi¢do e seguranca energéticas para garantir os recursos para as geracoes
futuras:

I. expandir a capacidade produtiva da industria brasileira por meio da produgao
e da adocdo de insumos, inclusive materiais e minerais criticos, tecnologias e
processos de baixo carbono, com eficiéncia energética;” (CNDI, 2024).

Representantes do MDIC, durante a realizacdo das entrevistas, esclareceram que
o desenvolvimento das industrias da cadeia produtiva do litio, tanto de refino mineral,
quanto das etapas mais avancadas de producdo de baterias de litio, sdo objeto de atuagao
do Ministério, e que existem projetos em gestacao dentro desse escopo de agdo, mas que
ainda ndo podem ser divulgados por estarem em preparacdo. Ademais, o Ministério até o
momento tem realizado um trabalho de articulacdo politica, que consiste em uma
comunicagdo ativa com os atores envolvidos na cadeia do litio para a identificacdo de
entraves ao desenvolvimento industrial do setor, encaminhamento de demandas do setor
produtivo aos 6rgaos publicos responsaveis, e consolidacdo de parcerias para o estimulo
ao investimento privado.

Uma das principais dificuldades para a expansao da producao de insumos de litio
no Brasil, segundo representantes do MME, se trata da pouca disponibilidade de
mecanismos de financiamento acessiveis para que as empresas tenham condi¢des de
investir em novos projetos. Tais recursos sdo necessarios em especial nas fases de
pesquisa mineral, por ser uma atividade de maior risco financeiro (caso o potencial
mineral pesquisado ndo se concretize, ndo ha o retorno financeiro esperado), e a fase de
transformag@o mineral, que por ser intensiva em tecnologia, requer maior investimento

de capital para a instalagdo de novos projetos.
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Nesse contexto, o0 BNDES informou que tem atuado para ampliar a oferta de
crédito acessivel com o intuito de estimular o desenvolvimento do setor. Além da cria¢ao
do Fundo de Investimento em Participacdes para minerais criticos, ja comentado, existem
outras linhas de crédito oferecidas pelo Banco, como a BNDES Finem Crédito para
projetos Direto — voltada para projetos de geracdo e aumento de capacidade produtiva;
BNDES Ma4quinas e Servigos — voltada para aquisicdo de equipamentos e servicos;
BNDES Mais Inovagdo — voltada para projetos de inovagao e digitalizacdo; Fundo Clima
— para apoio a projetos relacionados a redugao de emissoes de gases do efeito estufa e a
adaptacao as mudangas do clima.

Apesar da relevancia dada ao tema de financiamento pelos representantes do
Governo para o alcance de seus objetivos de desenvolvimento da cadeia produtiva do
litio, apenas um grande projeto de financiamento no setor foi aprovado pelo BNDES até
o momento. Trata-se do financiamento aprovado em setembro de 2024, com recursos do
Fundo Clima, para a empresa Sigma Lithium, no valor de R$ 486.765.000,00, que tem
como objetivo a ampliacdo de sua produgdo de concentrado de espoduménio no Vale do
Jequitinhonha, com crescimento da capacidade produtiva em 250 mil toneladas por ano.

Essa operacdo de financiamento tem sido questionada por organizacdes da
sociedade civil e pela midia, em razdo do baixo impacto que teria em impulsionar a
transi¢do energética. Isso porque a fase de extracdo do minério, para a qual foi concedido
o empréstimo, ¢ a fase dentro da cadeia produtiva do litio que menos necessitaria de
financiamentos subsidiados por dinheiro publico, uma vez que se trata de uma atividade
com menores riscos comerciais € altas taxas de lucratividade associadas, ademais sdo
realizadas por grandes empresas que geralmente possuem capital para investimento,
como ¢ o caso da Sigma Lithium. A empresa também tem sido criticada por sua relagao
com a imprensa (ABA, 2025).

A politica internacional do Estado Brasileiro tampouco possui uma orientagao
estratégica estruturada para o tema de exploragdo do litio no pais. Segundo informagdes
coletadas em entrevistas, a atuag¢do tanto do Ministério das Relacdes Exteriores (MRE)
como da Secretaria de Comércio Exterior do MDIC ¢ de defesa dos interesses nacionais
arespeito das cadeias de minerais criticos do pais de maneira difusa, nos espagos politicos
de didlogo com outros paises ja existentes, e que seguem a logica do multilateralismo
adotada na politica internacional brasileira, sem estabelecer preferéncias por regides ou

nagdes especificas.
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Segundo contatos feitos com o MRE, um dos maiores desafios para o pais ¢
conseguir internalizar os elos com maior valor agregado das industrias associadas aos
minerais criticos, como as de energia limpa e descarboniza¢do. No entanto, até o
momento ndo existem agdes especificas do Ministério com o intuito de construir
cooperacgdes internacionais que auxiliem no alcance de tais objetivos. Conforme se
observa no trecho de entrevista ressaltado abaixo, a atuagdo do MRE se mostra voltada a
defesa de principios éticos na exploracao de minerais criticos, sem que isso signifique, no

entanto, a implementagao de agdes politicas robustas para o desenvolvimento do setor:

“O Ministério das Relag¢des Exteriores tem defendido, em féruns multilaterais
e em relagdes bilaterais, que a producdo de minerais criticos e estratégicos deve
ser acompanhada de medidas que assegurem a transparéncia, o combate a
atividades ilicitas e a corrupcdo, a agregacdo de valor nos paises em
desenvolvimento, a justiga, a responsabilidade no financiamento, os direitos
humanos e a prote¢do ambiental.”

De acordo com representantes do Ministério, ndo ha registro recente de ato
juridico internacional relacionado a exploracdo do litio ou ao desenvolvimento de sua
cadeia produtiva no pais. Em buscas realizadas no Sistema Concérdia'® foi encontrado
apenas um documento a respeito do tema, que se trata de um Memorando de
Entendimento firmado entre a Bolivia e o Brasil em 2009 (Bolivia; Brasil, 2009), para
promover a cooperacdo na pesquisa e desenvolvimento de processos para a
industrializagcdo dos recursos evaporiticos do Salar de Uyuni. Tal Memorando, porém,
nao se desenvolveu em projetos concretos de cooperagao.

O Poder Legislativo brasileiro também tem trabalhado no sentido de normatizar
politicas estratégicas para a exploragdo de minerais criticos no pais. Segundo o
regramento do Estado Brasileiro, a competéncia original de formulagdo de politicas
publicas e constru¢do de planos nacionais estratégicos para o desenvolvimento do pais €
do Poder Executivo, ao Poder Legislativo caberia a criagdo de leis em sentido amplo, com
o intuito de estabelecer regras gerais e abstratas para a defini¢do da atuagdo do Estado e
a delimitacao da conduta do cidadao.

No entanto, diante da inércia do Poder Executivo em formalizar um plano
estratégico para a exploragdo dos minerais criticos no Brasil, Deputados Federais,
integrantes da Frente Parlamentar da Mineracdo Sustentdvel (FPMin), apresentaram o

Projeto de Lei n°® 2.780/2024, que propde a instituicdo da Politica Nacional de Minerais

19O Sistema Concdrdia, mantido pelo MRE, retine e disponibiliza o acervo de atos internacionais
firmados pelo Brasil desde o ano de 1822. Disponivel em: https://concordia.itamaraty.gov.br/
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Criticos e Estratégicos (PNMCE). O Projeto de Lei cria uma governanga especifica para
tratamento do tema no Governo Federal, o Comité de Minerais Criticos e Estratégicos,
vinculado ao Conselho Nacional de Politica Mineral (CNPM), e estabelece algumas
diretrizes de agdo a serem realizadas pelo Poder Executivo para o desenvolvimento do
setor.

As principais propostas constantes no PL n°® 2.780/2024 dizem respeito a cria¢ao
de incentivos fiscais para empresas mineradoras de minerais criticos, e a determinagao de
que o Poder Executivo apoie as empresas e priorize os processos de licenciamento
ambiental e de concessao mineral de minerais criticos. Embora a proposta tenha sido
apresentada por uma Frente Parlamentar que alega defender a mineragao sustentavel, ndo
foram identificados na proposi¢do normativa instrumentos concretos de promog¢ao da
sustentabilidade na exploragdo de minerais criticos.

Outra proposta apresentada pelo Poder Legislativo, que trata especificamente do
litio, € o Projeto de Lei n°® 2.809/2023, o qual estabelece a certificagdo voluntaria para o
litio verde. A proposta foi apresentada por oito Deputados Federais, entre eles a Deputada
Adriana Ventura, do partido NOVO/SP, o Deputado Kim Kataguiri do partido
UNIAO/SP e o Deputado Coronel Chrisdstomo do partido PL/RO. Segundo a proposta
legislativa, ao cumprir determinados requisitos socioambientais e de mitigacdo de
emissao de carbono a serem estabelecidos em regulamento, as empresas receberiam uma
certificacdo de “litio verde”, que poderia ser utilizada como vantagem comercial em suas
estratégicas de negocios.

A proposta tem sido criticada por atores da sociedade civil, defensores da
sustentabilidade na mineracao, porque nao prevé critérios detalhados para a emissao dos
certificados e tampouco estabelece mecanismos de auditoria independente para
confirmagdo das informagdes prestadas pelas empresas. Na maneira como a proposta foi
apresentada, acredita-se existir um risco significativo de que as empresas mineradoras
adquiram o selo “litio verde” sem que de fato tenham incluido processos de
sustentabilidade consistentes em suas atividades produtivas, pratica conhecida como
greenwhashing.

Por fim, uma terceira proposicdo legislativa que trata especificamente da
exploracao do litio foi apresentada em setembro de 2023 pela Deputada Federal Dandara
Castro, do partido PT/MG. O Projeto de Lei n® 4.367/2023 propde a majoragado da aliquota
da Compensacdo Financeira pela Exploragdao de Recursos Minerais (CFEM) relativa a

exploragdo do litio de 2% para 4% sobre o valor do faturamento liquido da venda do
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minério. A proposta se mostra meritoria e pertinente a realidade da legislagdo brasileira
que exige poucas contrapartidas das empresas mineradoras para a concessdo da
exploragdo mineral. Na justificativa do Projeto de Lei apresentado, a Deputada compara
a aliquota brasileira com as de outros paises para demonstrar que o atual valor brasileiro
se encontra abaixo da média global; na Australia, por exemplo, a aliquota foi definida em
5% sobre o valor de venda do minério e, na Argentina, em 3%.

A proposi¢ao legislativa falha, no entanto, em enderegar uma das questdes
fundamentais relacionadas ao recolhimento da CFEM, que ¢ a qualidade da destinagao
dos recursos recolhidos, realizada pelos Entes da Federagao. Muitas vezes os recursos sao
desviados ou mal-empregados pelas administragdes publicas locais, de modo que ndo
atinge o seu fim primordial de promover o desenvolvimento dos locais afetados pela
mineragdo. Dessa forma, acredita-se que uma majoragdo da aliquota da CFEM, para que
tenha maior efetividade, deveria ser acompanhada da constru¢do de diretrizes e
delimitagdes mais detalhadas a respeito de como os recursos recolhidos deveriam ser
empregados pelos Governos locais.

Outra proposicao legislativa, que ndo regulamenta a explora¢do do litio em
especifico, mas que pode afeta-la diretamente, tem ocupado o debate politico do pais.
Trata-se do Projeto de Lei n® 2.159/2021, que dispde sobre o licenciamento ambiental e
encontra-se em tramitacdo no Congresso Nacional. O PL propde o estabelecimento de
regras menos rigidas para o processo de licenciamento ambiental, que podem acarretar
severos impactos socioambientais futuros e risco de aumento da judicializagdo nos
processos. O PL dispensa a exigéncia de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) para uma
série de empreendimentos com risco reconhecido e permite a Licenga por Adesdo e
Compromisso (LAC), baseada na autodeclaragdo empresarial, ignorando impactos
socioambientais cumulativos. Essa modalidade esvazia o papel do 6rgdo ambiental,
transformando o licenciamento em mera formalidade sem andlise técnica prévia. A LAC
poderia ser aplicada em empreendimentos de médio porte e médio potencial poluidor, nos
quais se enquadram muitos projetos minerarios, que teriam o processo de licenciamento
ambiental fragilizado, caso o PL seja aprovado®’.

Na estrutura politica do Estado Brasileiro, de maneira similar ao Poder
Legislativo, o Poder Judiciario complementa o Poder Executivo, na relacdo de trés

poderes independentes e constituintes do Estado Democratico de Direito. No entanto, o

20 No momento de conclusio desta dissertagdo, em julho de 2025, o PL n°® 2.159/2021 foi aprovado
no Congresso Nacional e encontra-se em analise de sangdo ou veto pelo Presidente da Republica.
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Poder Judicidrio ndo possui competéncia direta para a formulacdo de politicas e
estratégias nacionais para o desenvolvimento do pais. A competéncia principal do Poder
Judiciario ¢ interpretar leis e aplicar o direito para resolver conflitos na sociedade (Brasil,
1988). Dessa forma, nao ha participagdo direta das institui¢des juridicas do pais na
constru¢do de uma estratégia nacional para a exploracao do litio. O Ministério Publico
ndo faz parte do Poder Judiciario, mas desempenha fun¢ao essencial a justi¢a, sendo que
uma de suas principais competéncias ¢ a defesa dos direitos difusos e coletivos, e dos
direitos individuais indisponiveis. Nesse aspecto, pode exercer um papel de relevancia no
enfrentamento aos impactos socioambientais advindos da exploracao do litio no Brasil.
A instituicdo apresenta condi¢des de fiscalizar os processos de licenciamento e de
consulta publica as comunidades, realizados para a implementagao de projetos minerarios
e apos a instala¢do dos projetos, tem a competéncia para atuar na mediacao de conflitos
e garantia de direitos das comunidades afetadas pela mineracao (Acselrad, 2022; Paim;

Furtado, 2024).

6.4. Impactos socioambientais da exploracio do litio no Brasil

A maior parte dos projetos de extragdo de minérios de litio em operagao
atualmente no Brasil, assim como dos projetos em elaboragdo, se localizam na regido do
Vale do Jequitinhonha, no nordeste do Estado de Minas Gerais. A regido ¢ conhecida
como Vale do Jequitinhonha porque o rio Jequitinhonha atravessa toda sua extensao,
desde a nascente até¢ a foz no Estado da Bahia. Com territorios de aproximadamente
85.000 km?, a regido ¢ dividida entre Alto, Médio e Baixo Jequitinhonha e possui 59

municipios, conforme ilustrado na Figura 12 (Angelo, 2024; Santos, 2022).
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Figura 12: Municipios do Vale do Jequitinhonha.

CRNDOWNEWN -

10 Coluna 47 Padre Paraiso

11 Couto de Magalhdes de Minas 48 Ponto dos Volantes
12 Datas 49 Jacinto

13 Diamantina 50 Salto da Divisa

14 Felicio dos Santos 51 Santa Maria do Salto
15 Gouveia 52 Santo Antdnio do Jacinto
16 Itamarandiba 53 Aguas Vermelhas

17 Materidndia 54 Cachoeira de Pajed
18 Presidente Kubitschek 55 Comercinho

18 Rio Vermelho 56 Divisa Alegre

20 Santo Antdnio do Itambé 57 Divisopolis

21 S&o Gongalo do Rio Preto 58 Medina

22 Senador Modestino Gongalves 59 Pedra Azul
23 Serra Azul de Minas
24 Semo

Fonte: Guimarées (2017).

Os projetos de extrag@o de litio se concentram principalmente entre os municipios
de Itinga e Aracuai (numeros 30 ¢ 34 no mapa da Figura 12), na regido do médio
Jequitinhonha. Se trata de uma regido bastante arida, que possui uma baixa
disponibilidade natural de recursos hidricos superficiais e subterrdneos, além de
apresentar uma baixa pluviosidade média e areas sujeitas a desertificagdo. Os principais
biomas ocorrentes sdo o cerrado ¢ a caatinga (Guimaraes, 2017). Segundo o Plano de
Desenvolvimento para o Vale do Jequitinhonha, coordenado pelo Estado de Minas

Gerais:

“A escassez hidrica afeta crescentemente a populagdo e a atividade econdmica
e vem sendo intensificada pelos danos ambientais causados pela monocultura
do eucalipto, pela mineracdo, pelo desmatamento, pelo consumo crescente de
agua e por outras atividades econdmicas.” (Guimaraes, 2017).

A regido apresenta municipios com Indices de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) considerados baixos, além de taxas de pobreza e extrema pobreza
maiores que a média estadual. A vulnerabilidade ¢ agravada pelo baixo grau de
escolarizagdo e o pouco dinamismo do mercado de trabalho. As principais atividades

econdmicas estdo relacionadas ao setor de servigos, a administracdo publica e agricultura
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familiar, com grande participagcdo da producdo para subsisténcia. Na avaliagdo
apresentada no Plano de Desenvolvimento para o Vale do Jequitinhonha, a industria
possui uma participagdo muito pequena na economia local, em especial a industria de
transformagdo, em razao principalmente das lacunas de infraestrutura e falta de forca de
trabalho qualificada (Guimaraes, 2017).

O dificil acesso aos municipios ¢ um gargalo de infraestrutura para
desenvolvimento econdmico da regido, uma vez que ndo existe transporte ferroviario e a
rede de transportes viaria ¢ precaria. As rodovias federais e estaduais que conectam os
territorios do Jequitinhonha apresentam problemas recorrentes como falta de
pavimentacdo em importantes trechos ¢ mal estado de conservacdo em outros, essa
deficiéncia de rodovias dificulta a integragdo entre os territorios (Guimaraes, 2017).

Todas essas caracteristicas tornam o Vale do Jequitinhonha uma regido com
consideravel vulnerabilidade socioambiental e ecossistémica, e com muitas necessidades
de desenvolvimento a serem supridas. Assim como em boa parte da América Latina, a
historia da regido ¢ marcada pela exploracdo de seus recursos naturais, desde a época
colonial, em especial a partir do século XVIII, periodo em que se intensificaram as
atividades de extragdo de ouro e diamantes em Minas Gerais (Angelo, 2024; Santos,
2022). Nesse sentido, ¢ também uma regido com presenca marcante de comunidades
quilombolas®!.

Desde entdo, a regido tem recebido diversos projetos extrativistas, que
historicamente foram apresentados com a promessa de levar o progresso e melhores
condi¢Oes de vida para as comunidades. No entanto, a realidade experimentada pelas
populagdes do Vale do Jequitinhonha ao longo desses séculos contrasta dramaticamente
com tais promessas, configurando um paradoxo entre a riqueza de recursos da regido e a
pobreza em que vive a maioria de seus habitantes. Esse ciclo historico se materializou em
processos concretos de apropriagdo territorial € degradagdo socioambiental (Santos,
2022).

A expansdo de projetos de mineragdo de larga escala e a consolidacdo do
monocultivo de eucaliptos sdo dois exemplos de atividades extrativas que produzem
grande impacto socioambiental no Médio Jequitinhonha, em especial pela apropriacao do

territorio e do uso intensivo de dgua que realizam. A escassez hidrica, exacerbada pelas

21 O projeto “Quilombos do Vale do Jequitinhonha: Musica e Memoria” pesquisou e registrou as
manifestagdes culturais nas comunidades quilombolas do Vale do Jequitinhonha. Disponivel em:
http://quilombosdojequitinhonha.com.br/
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atividades extrativas, compromete a producao no campo e o trabalho rural, sendo um fator
significativo que impulsiona a emigracao da populacao da regido. Essa situagdo de déficit
hidrico € particularmente preocupante em uma area ja caracterizada por longos periodos
de seca (Santos, 2022).

A exploragdo do litio na regido se insere nesse contexto como mais uma onda de
projetos extrativos de recursos naturais, que altera a ocupaga@o dos territorios e aumenta o
consumo da pouca agua disponivel no cendrio de escassez hidrica local. Um dos
principais impactos decorrentes desse movimento sdo os conflitos fundiarios entre
tradicionais ocupantes dos territdrios e as empresas que pretendem extrair litio.

Segundo informagdes obtidas por meio de entrevista a representante do
Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB), que atua na defesa de direitos
socioambientais na regido, empresas mineradoras de litio se mobilizaram para obter
autorizagdo de pesquisa ¢ exploragdo em areas sensiveis, como a Area de Protecdo
Ambiental (APA) Chapada do Lagodo, uma area com muitas nascentes e comunidades
tradicionais.

Nesse mesmo intuito, foi apresentada pelo prefeito do municipio de Araguai,
Tadeu Oliveira, uma proposta de alteragdo da Lei Municipal n°® 89/2007, a qual criou a
APA da Chapada do Lagoao, que tem por objetivo diminuir o territorio da APA em 23%
e, dessa forma, ampliar as areas passiveis de concessdo de direitos minerarios para
exploragdo de litio em Araguai. O Projeto de Lei foi fortemente criticado pelas
comunidades locais e atores da sociedade civil que atuam na regido, mas permanece em
tramitagdo na Camara Municipal de Araguai.

Os projetos de extragdo de litio ja instalados e em operagdo também apresentam
impactos socioambientais evidentes, sendo que o mais visivel deles ¢ a alteracdo da
paisagem provocada nas grandes extensoes dos territorios ocupadas pelas minas, em
especial nas minas a céu aberto, como s3o as maiores instaladas no Jequitinhonha,
construidas pela empresa Sigma Lithium. Também sdo produzidas grandes pilhas de
rejeitos solidos, decorrentes dos processos de separacao mineral realizado nas minas, que
muitas vezes sdo armazenados em dreas proximas a residéncias de moradores de
comunidades locais, que produzem poeira e atrapalham a organizagdo territorial das
comunidades. A Figura 13 mostra a proximidade da pilha de rejeitos de litio da

mineradora Sigma Lithium de casas da comunidade Piaui Pogo Dantas.
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Figura 13: Pilha de rejeitos de litio proximo a comunidade Piaui Pogo Dantas.

Fonte: Guatelli, (2024).

Além do impacto nos cursos de agua da regido pela retirada de adgua para a
utilizagdo nos processos mineradores, a comunidade indigena Cinta Vermelha, que se
localiza proxima a regido minerada pela Sigma Lithium, relata que observaram um
processo de assoreamento do curso de dgua e o desaparecimento de morcegos que eram
comumente avistados pela comunidade. A Figura 14 mostra, em amarelo, o tamanho da
pilha de rejeitos da mineradora Sigma Lithium em setembro de 2023 e, em vermelho, o
crescimento da mesma pilha apds um ano, quando chegou a apenas 60 metros do riacho

Piaui representado pela linha em azul.
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Figura 14: Pilha de rejeitos da mineradora Sigma Lithium.

Google Earth
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Fonte: Guatelli, (2024).

Outro grave impacto as comunidades locais relatado ao MAB ¢ a polui¢do sonora
e do ar, que atrapalha a vida cotidiana dos moradores. Segundo eles, muitas explosdes
para a abertura das minas sdo realizadas durante a madrugada. H4, também, um intenso
fluxo de caminhdes transportando os minérios, gerando muito barulho durante a noite e
nuvens de poeira que incomodam os moradores da zona rural préxima as minas.

Com a instalagdo dos projetos de mineragdo, muitos trabalhadores de outras
regides foram morar na cidade para trabalhar nas minas de litio proéximas. Segundo
moradores de Araguai, esse movimento de pessoas gerou um processo inflacionario na
cidade, com um aumento significativo dos precos de aluguéis e do custo de vida de
maneira geral. Também acarretou impactos na qualidade dos servigos publicos prestados
pelo municipio, principalmente os servicos de satide, em razao do repentino aumento da
demanda pelos servigos, causado pelo aumento populacional.

Alguns impactos socioambientais relatados poderiam ser amenizados pelas
empresas mineradoras, caso realizassem agdes de mitigagdo especificas, como limitar
atividades de explosdao de mina no periodo noturno. No entanto, o relacionamento entre

as empresas de mineracdo e as comunidades afetadas por seus projetos minerdrios
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costuma ser conflituoso na regido e as demandas das comunidades geralmente nao sao
consideradas.

O Instituto Caritas atua na regido prestando consultoria juridica e esclarecendo as
comunidades a respeito de seus direitos diante da atuacao das empresas. Segundo eles, a
Convengao n° 169 da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) ndo costuma ser
cumprida pelas mineradoras na constru¢ao de novos projetos minerarios ou expansao dos
jé existentes. A Convengao n° 169 estabelece a necessidade de consulta livre, prévia e
informada (CLPI) as comunidades tradicionais afetadas para decisdes a respeito das
alteragdes a serem realizadas no territorio. De acordo com o Caritas, as empresas
promovem a realizagdo de algumas audiéncias publicas e as apresentam como espagos de
dialogo aberto com as comunidades, porém, tais audiéncias ndo sio percebidas como um
espaco genuino de escuta e sim como um meio de convencer as comunidades a aceitar os
projetos sem alteragoes.

A partir das informagdes apresentadas, pode-se observar que, de uma maneira
geral, as comunidades locais s3o os atores mais afetados pelos impactos socioambientais
da atividade de mineragdo do litio na regido. Isso porque precisam se adaptar as alteracdes
no territdrio provocadas pelos projetos minerarios e suportar as dificuldades que tais
alteragdes representam para a manutengdo de seus modos de vida tradicionais, sem
receberem os beneficios socioecondmicos que poderiam advir do incremento da atividade
econdmica, uma vez que nao ¢ observado o aumento da renda real ou de empregos
qualificados para a populagdo local.

Os relatos obtidos por meio das entrevistas apontam para uma insufici€éncia na
atuacdo de oOrgdos publicos locais e federais no acompanhamento das atividades das
empresas mineradoras e no tratamento dos impactos socioambientais decorrentes, assim
como na mediac¢do dos conflitos com as comunidades locais. Os 6rgdos de fiscalizagao
como a ANM e a Secretaria de Meio Ambiente Estadual se mostram ausentes, € os 0rgaos
do Ministério Publico e Defensorias Publicas apresentam uma atuagao pontual na defesa
de direitos e mediagao de conflitos na regido, agindo apenas em casos especificos, quando

requisitados.
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6.5. Sugestoes de aprimoramento da estratégia politica de exploracio do litio no

Brasil — Caminhos para a sustentabilidade

Conforme discutido no Capitulo 3, que apresenta o referencial epistemologico, a
presente analise parte da premissa de que € possivel a construgdo de processos alinhados
a praticas sustentaveis, até mesmo em atividades com intensos impactos socioambientais
atrelados, como ¢é o caso da mineracao. Nesses casos, ndo se trata de uma sustentabilidade
perfeita, em que todas as formas de vida serdo mantidas em suas dindmicas naturais,
porém, a atuacdo estatal pode promover a atenuacdo dos severos impactos
socioambientais decorrentes da atividade mineradora, bem como atuar na fiscalizagao e
responsabiliza¢do das empresas.

Para que isso ocorra, acredita-se ser necessario que as politicas estratégicas do
Estado para a exploracdo mineral sejam capazes de garantir o respeito aos direitos das
comunidades locais e seus modos de vida tradicionais; a mitigagdo dos impactos nos
ecossistemas afetados pela mineragdo; e justica distributiva dos beneficios advindos da
mineragao entre todos os atores envolvidos na atividade, tanto das atuais como das futuras
geragoes.

A partir da analise apresentada nas se¢des anteriores, podemos observar que a
atuacdo estatal brasileira falha em promover muitos desses objetivos de sustentabilidade
na exploracao do litio no Brasil. A politica do pais para o litio, mesmo sob diferentes
governos, tem se caracterizado por incentivos fiscais que beneficiam, em grande medida,
as grandes empresas transnacionais, reforcando um padrdo de dependéncia econdmica e
inser¢ao pouco qualificada nas cadeias globais de valor do minério.

A auséncia de uma politica nacional ou de um plano estratégico claro e publico
para minerais criticos no Brasil tem gerado um espago vazio na defini¢dao de diretrizes
para o desenvolvimento da atividade no pais. Tal lacuna tem sido, em parte, ocupado pelo
setor privado, facilitando sua influéncia na formulacdo de politicas e diminuindo a
independéncia da acao estatal (Angelo, 2024).

Dessa forma, a primeira sugestdo de aprimoramento apresentada ¢ a publicagcdo
formal de uma politica nacional para minerais criticos, que inclua diretrizes para a
exploragdo do litio. Conforme apresentado, o trabalho de elaboracdo da politica ja foi
iniciado pelo MME e conta com o estabelecimento de agdes para o desenvolvimento das

cadeias produtivas dos minerais, no entanto, a proposta parece carecer de maior
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detalhamento a respeito das diretrizes para a promogao da sustentabilidade nos processos
de exploragao.

A atuagdo do Governo Brasileiro a respeito da exploragdo de minerais criticos ¢é
composta de agdes independentes dos variados 6rgaos e instituigdes publicas competentes
para tratar do tema, mas que apresentam pouco alinhamento e coordenagdo entre si. A
falta de alinhamento entre iniciativas que deveriam ser conectadas pode gerar repeticao
desnecessaria de esfor¢os, desperdicio de oportunidades de potencializa¢ao de resultados
e lacunas na atuagao politica. Acredita-se que um plano estratégico para a exploragao dos
minerais criticos no pais poderia auxiliar a alinhar os esfor¢os dispersos engendrados pelo
Governo, de modo que passem a seguir um mesmo direcionamento politico.

A experiéncia da Argentina pode nos revelar um aprendizado nesse contexto, uma
vez que a desconexdo entre as politicas de desenvolvimento tecnoldgico e as politicas de
desenvolvimento industrial acarretaram desperdicio do potencial de conhecimento
construido a respeito da exploracdo do litio no pais. O investimento em pesquisa
tecnologica levou a formagao de um significativo arcabougo de conhecimento a respeito
dos processos industriais da cadeia do litio. Tal conhecimento, no entanto, nao ¢
completamente aplicado, porque ndo hd um investimento correspondente em projetos de
produgdo industrial da cadeia, que o conectem a uma aplicacdo em escala produtiva
industrial.

Outro aspecto da estratégia politica de explorag@o do litio no Brasil que poderia
ser aprimorado faz parte de uma discussdo ampla, que extrapola o tratamento dado aos
minerais criticos e diz respeito a necessidade de modernizacdo de todo o modelo de
concessao mineral brasileiro. O Codigo de Mineracdo brasileiro (Decreto-Lei n°
227/1967) ¢ uma norma originaria de 1967, que passou por algumas alteragdes pontuais
ao longo tempo, mas precisa ter seus principios estruturantes também reformulados.

A norma estabelece que os recursos minerarios sao propriedade da Unido, de
modo que a exploragdo mineral depende de autorizacdo do poder publico, a qual ¢
outorgada em regime de concessdo ao interessado que cumprir os requisitos legais. O
Codigo estabelece o direito de prioridade, que assegura a preferéncia ao primeiro
requerente que cumprir as exigéncias legais para obter a autoriza¢do de pesquisa ou a
concessao de lavra. O titulo de concessao de lavra ndo possui prazo de validade
determinado, permanecendo valido enquanto o deposito de minério for economicamente

lavravel.
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Esse modelo de concessao por prioridade na apresentacdo do pleito e com prazo
de validade vitalicio pode, em tese, desestimular a inclusdo da perspectiva da
sustentabilidade nas propostas de exploracdo mineral das empresas mineradoras, que nao
recebem estimulos nesse sentido, para além do cumprimento das obrigacdes legais de
licenciamento. Com base na experiéncia internacional analisada em sec¢des anteriores, €
possivel entender que modelos de contratagdo temporaria para a concessdao mineral, de
maneira similar ao modelo chileno, permitiriam a inclusdo nos contratos de exigéncias de
contrapartidas socioambientais das empresas, as quais poderiam ser renegociadas durante
a execucao dos contratos.

Ademais, em substituicdo ao direito de prioridade na apresentacdo do pleito de
concessdao mineral, poderia ser instituido um processo de selecdo de empresas aptas a
receber os direitos de exploragdo mineral por meio de licitagdo. Nesse caso, a competi¢ao
entre as empresas mineradoras para vencer as licitagdes as estimulariam a construir
projetos de exploragdo mineral mais alinhados aos interesses nacionais e as praticas de
sustentabilidade estabelecidas pelo poder publico, com regras claras de compliance
socioambiental para poderem participar de licitagoes.

A andlise das informagdes reunidas por esta pesquisa nos faz refletir que na fase
de extra¢do mineral, as empresas mineradoras obtém acesso a recursos naturais publicos
valiosos, capazes de lhes gerar grandes lucros privados, no entanto, ndo siao oferecidas
contrapartidas ~ significativas as regides exploradas, tampouco o0s impactos
socioambientais sdo mitigados satisfatoriamente pelas empresas. Dessa forma, sugere-se
que seja buscado um reequilibrio dessa relagdao de concessdo de beneficios e exigéncias
de contrapartidas nos processos de concessao mineral do Estado para empresas privadas.

Além dos requisitos legais de licenciamento ja estabelecidos, poderia ser exigido
das empresas investimentos em instituicdes autonomas de pesquisa, orientados para a
elaboragdo de estudos a respeito dos impactos ecossistémicos de seus projetos minerarios.
Da mesma forma, poderia ser requerida a constru¢do de infraestrutura basica de apoio aos
trabalhadores externos dos projetos de mineragdo, de modo que a chegada de novos
trabalhadores nos municipios ndo sobrecarregue os servigos publicos municipais. Uma
outra possibilidade seria a exigéncia de que parte das receitas obtidas pelas empresas fosse
investida em projetos de agregacdo de valor nas cadeias produtivas dos minerais
explorados.

Nesse contexto, a Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM)

representa um importante papel como instrumento que tem o intuito de reverter parte dos
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lucros da extragdo mineral para aplicagdo nas politicas de desenvolvimento local.
Entende-se, no entanto, que o mecanismo precisa ser fortalecido com o aumento das
aliquotas cobradas e com uma melhor regulamenta¢do de como os recursos deveriam ser
aplicados pelos entes publicos, para que os valores ndao sejam mal-empregados ou
desviados para outras finalidades, como ¢ comum ocorrer em alguns municipios.

Ao analisarmos a estratégia politica de exploracao do litio no Brasil, observamos
que ndo ha um trabalho estruturado e consistente de constru¢do de parcerias
internacionais para o desenvolvimento das cadeias produtivas do litio no pais. Entende-
se que essa frente de atuagdo do Governo poderia gerar grandes oportunidades para o
setor, especialmente na area de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias da
cadeia do litio. Uma possibilidade de atuagdo seria a negociacao de acordos internacionais
que oferecessem condigdes especiais de exportacao do minério aos paises, condicionadas
ao estabelecimento de parcerias para a internalizagdo de tecnologias estrangeiras.

Outro aprimoramento fundamental a ser realizado na politica de exploragdo do
litio no Brasil diz respeito ao fortalecimento dos orgaos responsaveis pela fiscalizagdo
das atividades minerarias. A propria ANM, responsavel pelas atividades de fiscalizagao,
considera que a estrutura do orgao ¢ insuficiente para o desempenho adequado de suas
competéncias institucionais. Ao ser questionada a esse respeito, a Agéncia informou que
nao possui atualmente recursos adequados, mas que “segue em busca de melhor dotacao
or¢amentdria e realizagdo de novos concursos para aprimorar seu quadro funcional ao
cenario ideal de regulacdo do setor”. Em razdo do quantitativo insuficiente de
colaboradores trabalhando na Agéncia, suas fiscalizagdes sdo feitas em cardter remoto
por controle de documentagcdo e amostragem de trabalhos de campo, o que poderia
comprometer a efetividade do trabalho de fiscalizagdo. Nesse aspecto, a modernizagdo
tecnolodgica dos sistemas de monitoramento e controle digitais poderiam auxiliar a ANM
em suas funcdes de fiscalizacdo, com a utilizacdao, por exemplo, de ferramentas de
cruzamento de informagdes, sensores, monitoramento com drones e satélites, processos
de rastreamento em block-chain e uso de inteligéncia artificial.

Por fim, acredita-se que seja igualmente essencial o fortalecimento da atuagdo do
Ministério Publico na defesa dos direitos das comunidades afetadas pela mineracdo do
litio e na mediagdo dos conflitos existentes entre as comunidades locais e empresas
mineradoras da regido. Os moradores de areas rurais, comunidades quilombolas e

indigenas proximas a zona de mineracdo muitas vezes carecem do conhecimento e
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recursos necessarios para exigirem o cumprimento de seus direitos sobre o territorio,
perante os possiveis abusos de grandes empresas mineradoras.

Nesse contexto, a presenca constante de representantes do Ministério Publico
acompanhando as atividades mineradoras da regido poderia auxiliar na garantia do
cumprimento dos processos de fiscalizagdo da ANM e dos 6rgaos ambientais estaduais,
além de mediar a comunicagdo entre as empresas mineradoras e os moradores locais,
garantindo a efetividade das consultas as comunidades afetadas na implementagdo dos
projetos de mineragdo e disseminar conhecimento entre o moradores da regido a respeito

de seus direitos ao territorio € a manutengao de suas culturas e modos de vida tradicionais.

Quadro 3: Sintese das sugestoes de aprimoramento da estratégia politica de exploragdo do litio
no Brasil

Categoria Sugestdes de aprimoramento

e  Publicar formalmente uma politica nacional para minerais criticos;

e Alinhar e coordenar os diversos 6rgéos e institui¢des ptblicas que
atuam na cadeia produtiva do litio;

Atuagdo estratégica e  Construir parcerias internacionais estruturadas e consistentes para
o desenvolvimento das cadeias produtivas do litio no Brasil;

e Reequilibrar a relagdo entre concessdo de beneficios e exigéncias
de contrapartidas nos processos de concessdo mineral para
empresas privadas.

e  Modernizar o modelo de concessdo mineral brasileiro;

e Substituir o direito de prioridade na apresentagdo do pedido de
concessao mineral por um processo de selegdo de empresas via

Regulagdo licitagdo, com o estabelecimento de contratos por tempo
determinado;

e Fortalecer os 6rgdos responsaveis pela fiscaliza¢do das atividades
minerarias, como a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM);

e Fortalecer a atuagdo do Ministério Ptblico na defesa dos direitos
das comunidades afetadas pela mineraggo do litio.

e Fortalecer a CFEM — Melhorar a regulamentagdo sobre a aplicagdo
dos recursos pelos entes publicos, para evitar mau uso ou desvio
de valores;

e Exigir das mineradoras investimento em institui¢des autonomas de
pesquisa para a elaboracdo de estudos sobre os impactos dos

projetos minerarios e desenvolvimento de tecnologia para sua
Politica de desenvolvimento mitigagio;

e Requerer das mineradoras a construg@o de infraestrutura bésica de
apoio aos trabalhadores externos dos projetos, para evitar
sobrecarga dos servicos publicos municipais;

e Exigir que parte das receitas obtidas pelas empresas seja investida
em projetos de agregacdo de valor nas cadeias produtivas dos
minerais explorados.

Fonte: Elaboragdo propria.
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6.6. Tipos de atuacido estatal e estratégias nacionais de exploracio do litio —

Caminhos possiveis

Diante das estratégias politicas nacionais de exploracdo do litio em cada um dos
paises analisados podemos observar que ndo hd um caminho unico a ser seguido na busca
pela promogdo do desenvolvimento sustentavel na exploragao do minério. Assim como
ndo existe apenas uma alternativa viavel para a transicdo energética, e sim varias
possibilidades muitas vezes complementares entre si, a promog¢ao da sustentabilidade na
exploracdo do litio pode ser alcangada por meio de diferentes formas de atuacgao estatal e
privada. A experiéncia na América do Sul analisada neste trabalho nos permite
compreender a atuacdo estatal sendo orientada em trés eixos principais: um contexto de
alta intervencdo estatal, uma atuacao apenas reguladora e uma postura liberal com maior

autonomia do setor privado. Tais eixos sdo sintetizados no Quadro 4.

Quadro 4: Sintese dos tipos de atuagdo estatal nas estratégias nacionais de exploragdo do litio.

Tipo de atuaciio estatal | Caracteristicas

o Instituicdes governamentais operacionalizam todas as fases da cadeia
produtiva do litio;

Alta intervengdo estatal e Busca a nacionalizagdo dos beneficios da exploragdo dos recursos
nacionais do pais;

e Encontra dificuldades na implementag@o dos projetos por falta de
financiamento e infraestrutura adequada.

e Estado estabelece diretrizes estratégicas operacionalizadas por meio
de parcerias com o setor privado;

Atuagdo reguladora e  Maior facilidade de implementag@o dos projetos em razdo do aporte
de investimentos privados;

e Risco de cooptagdo do Estado pelo interesse privado e de
fiscalizagdo insuficiente das atividades produtivas.

e Atividade pouco regulada pelo Estado, que foca sua atuagdo na
atrag@o de investimentos privados;

Atuagdo liberal e Estimula a atuagfo extrativista de exploragdo e exportagdo da
commodity mineral, sem agregagio de valor;

e Pouco controle estatal sobre os impactos socioambientais da
atividade produtiva, que tendem a ser mal administrados pelas
empresas privadas.

Fonte: Elaboragdo propria.
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7. Conclusao

A presente dissertacdo dedicou-se a analisar a complexa interseccdo entre a
exploracdo do litio, a transi¢cao energética global e a busca por uma gestao sustentavel do
minério no Brasil. O litio, um mineral necessario para a fabricacdo de baterias de ion-
litio, assume um papel-chave na eletrificacdo de automoveis e no armazenamento de
energias renovaveis intermitentes, componentes fundamentais para enfrentar o
aquecimento global e cumprir as metas do Acordo de Paris. No entanto, o rapido aumento
da demanda e exploragdo do litio em nivel mundial traz consigo desafios significativos,
particularmente relacionados aos seus impactos socioambientais € & maneira como a
atividade se insere nas dinamicas globais de valor, muitas vezes replicando estruturas de
neoextrativismo.

A andlise empreendida refor¢a que, embora o litio seja um recurso vital para a
transicao energética, sua exploragdo também apresenta varias externalidades negativas.
Os impactos socioambientais da extracao, seja a partir de salmouras na Bolivia, Chile e
Argentina, ou em pegmatitos no Brasil, sdo consideraveis e incluem o uso intensivo de
agua em regides frequentemente aridas, alteragdes na paisagem, impactos na fauna e flora
local, e conflitos com povos e comunidades tradicionais dos territorios. Tais impactos
recaem majoritariamente sobre as regioes produtoras e as comunidades a elas vinculadas,
levantando questionamentos sobre justi¢a socioambiental na cadeia produtiva do litio.

A investigacdo das experiéncias de gestdo do litio na Bolivia, Chile e Argentina
revelou abordagens politicas distintas, cada qual com seus €xitos e desafios na promog¢ao
da sustentabilidade e do desenvolvimento das cadeias de valor relacionadas ao litio. A
analise comparativa dessas experiéncias ressalta a importancia da atuagdo estatal e de
planejamentos estratégicos para orientar e fiscalizar a atividade mineraria, evitando
tendéncias a destrui¢do socioambiental e a criagdo de economias de enclave.

O modelo de exploracdo do litio predominante no Brasil se concentra na
concessao da extragdo mineral para empresas privadas e na exportagdo de minérios de
litio como commodity primaria, importando produtos manufaturados com maior valor
agregado, como as baterias de litio. As contrapartidas socioambientais oferecidas pelas
empresas mineradoras sdo pouco significativas diante dos impactos que suas atividades

provocam nas regides diretamente afetadas pela mineracdo de litio.
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Dessa forma, a pesquisa nos leva a conclusdo de que a atuagdo estatal brasileira
tem sido insuficiente diante do proposito de se alcangar uma exploragdo sustentavel do
litio no pais. A andlise da estratégia politica brasileira para a exploracgao do litio revela a
auséncia de uma politica nacional formal e integrada para minerais criticos, incluindo o
litio. A estrutura estatal relacionada a exploracdo do litio € transversal, envolvendo
diversos ministérios e 6rgaos, mas a atuacao ¢ frequentemente dispersa e falta articulagdo
entre politicas de mineracdo, industria, tecnologia, meio ambiente e cooperagdo
internacional.

Nesse contexto, como um dos resultados do trabalho, sdo apresentadas sugestoes
de aprimoramento da estratégia politica de exploracao do litio no Brasil. Entre elas, estdo
as propostas de formalizagdo de uma politica nacional de minerais criticos que apresente
um planejamento estratégico para desenvolvimento sustentavel das cadeias produtivas
dos minérios, capaz de integrar e orientar os esforcos dispersos da atuagdo governamental;
o aprimoramento do modelo de concessdo mineral brasileiro, que reequilibre a relagdo
entre a concessdo de recursos publicos e as contrapartidas exigidas das empresas; o
fortalecimento de institui¢des publicas de fiscalizagdo, para que sejam capazes de garantir
o cumprimento dos normativos de protegdo ambiental e o respeito aos direitos
socioambientais das comunidades afetadas pela mineragdo; entre outras iniciativas.

Diante de todas as andlises realizadas ao longo da pesquisa, conclui-se que
existem caminhos institucionais possiveis para se promover a exploracdo sustentavel do
litio no pais. Embora ndo seja possivel a produgdo de litio e dos demais produtos de sua
cadeia sem a geracao de impactos socioambientais significativos, ainda assim ¢ possivel
a construcdo de mecanismos institucionais que sejam capazes de minimizar e mitigar tais
impactos, ao mesmo tempo que estimulam as externalidades positivas do
desenvolvimento da atividade produtiva, como a descarbonizacdo de veiculos leves, a
inovagao tecnoldgica e a agregagdao de emprego e renda ao pais. Tais caminhos somente
se mostram viaveis por meio de uma atuagao estatal consistente e integrada aos principios

de sustentabilidade.
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Apéndices

Apéndice A - Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Caminhos para
uma estratégia politica de exploragao sustentavel do litio no Brasil”, de responsabilidade
de Fernanda Rodrigues Marciano, estudante de mestrado na Universidade de Brasilia.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a
finalizagdo da pesquisa, € seu nome nado serd divulgado, sendo mantido o mais rigoroso
sigilo mediante a omissao total de informacdes que permitam identifica-lo (a). Os dados
provenientes de sua participagdo na pesquisa, tais como questiondrios, entrevistas,

arquivos de gravacao, ficardo sob a guarda da pesquisadora responsavel pela pesquisa.

e Objetivo da pesquisa: Discutir diretrizes politicas estratégicas para a exploragdo

sustentavel de litio no Brasil.

e Procedimentos: A coleta de dados sera realizada por meio de entrevista
semiestruturada, na qual serd apresentado um questionario pré-elaborado, mas

outras questdes e topicos podem ser introduzidos durante a entrevista.

e Riscos: Sua participagdo na pesquisa pode implicar em riscos tais como de
constrangimento durante a conversa. Estes riscos serdo minimizados com as
seguintes estratégias: consentimento informado, garantia de anonimato e a
possibilidade de o participante solicitar o encerramento da pesquisa a qualquer

tempo.

Sua participacdo ¢ voluntaria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. Vocé
¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua
participacao a qualquer momento.

Caso tenha interesse, os resultados do estudo serdo devolvidos aos participantes
por meio de envio do estudo final, podendo ser publicados posteriormente na comunidade

cientifica.
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Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisadora
responsavel pela pesquisa e a outra com vocé. Se tiver qualquer divida em relagdo a

pesquisa, pode entrar em contato por meio do telefone +55 61 981177641 ou pelo e-mail

fernanda.rodrigues36(@gmail.com.

Brasilia, ___de de

Assinatura do/da participante Assinatura da pesquisadora


mailto:fernanda.rodrigues36@gmail.com
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Apéndice B - Questionario das entrevistas

Como vocé vé o papel do litio na transi¢do energética, especialmente no que diz
respeito a eletrificagdo dos veiculos e a descarboniza¢do da economia?

Quais os principais impactos socioambientais que a exploracao de litio pode causar
nas regides produtoras do Brasil/Chile/Bolivia/Argentina?

Quais medidas poderiam mitigar tais impactos?

Quais sdo os maiores desafios enfrentados pelas comunidades afetadas pela
minera¢do de litio no Brasil? Como essas comunidades tém sido incluidas nos
processos decisorios sobre a exploragdo do minério?

Na sua opinido, como a exploracao do litio no Brasil/Chile/Bolivia/Argentina poderia
contribuir para o desenvolvimento do pais?

Na sua percepcao, quais sao os principais atores envolvidos na cadeia produtiva do
litio no Brasil/Chile/Bolivia/Argentina e quais sdo seus interesses e perspectivas em
relacdo a exploracao sustentavel do recurso?

Como vocé avalia o marco regulatério do Brasil/Chile/Bolivia/Argentina para a
exploracao de litio em termos de promogao da sustentabilidade?

Que tipo de politicas publicas vocé considera mais eficazes para promover a
agregacao de valor a produgdo de litio no Brasil/Chile/Bolivia/Argentina e o
desenvolvimento de uma cadeia produtiva nacional sustentavel, desde a extragdo

mineral a fabricacao de baterias?



Apéndice C - Lista de entrevistados
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N° | Instituicdo Categoria Formato Data

1 Secretaria de Economia Verde (MDIC) Governo Federal | videoconferéncia | 12/02/2025

2 Secretaria de Desenvolvimento Industrial, | Governo Federal | videoconferéncia | 25/04/2025
Inovagao, Comércio e Servigos (MDIC)

3 Departamento de Transformacgdo e Tecnologia | Governo Federal | videoconferéncia | 11/02/2025
Mineral (MME)

4 Coordenacao-Geral de Minerais Estratégicos e | Governo Federal | videoconferéncia | 04/02/2025
Transi¢do Energética no Setor Mineral (MME)

5 Professora da Universidade Federal do Pard | Academia videoconferéncia | 14/04/2025
(UFPA)

6 Movimento dos Atingidos por Barragens | Sociedade Civil | videoconferéncia | 18/02/2025
(MAB)

7 Céritas Minas Gerais Sociedade Civil | videoconferéncia | 11/03/2025

8 Agéncia Nacional de Mineragcdo (ANM) Governo Federal | formuldrio escrito | 17/02/2025

9 Banco Nacional de Desenvolvimento Governo Federal | formulario escrito | 18/03/2025
Econdmico e Social (BNDES)

10 | Ministério das Relagoes Exteriores (MRE) Governo Federal | formuldrio escrito | 30/04/2025

11 | Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) Governo Federal | formuldrio escrito | 07/04/2025

12 | Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo | Governo Federal | formulario escrito | 05/05/2025

(MCTI)




