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Resumo

Este artigo aborda a mineragdo de litio para a producao de baterias recarregaveis, enfocando os desafios
socioambientais e as estratégias para um modelo sustentavel. Considerando o crescimento exponencial
da demanda global por metais estratégicos, especialmente no contexto da transi¢ao energética, realiza-
se uma analise qualitativa ¢ documental com base em revisdo bibliografica sistematica, levantamento
de dados técnicos e estatisticos, e identificacdo de impactos e praticas sustentdveis. A pesquisa destaca
0s principais entraves ambientais, sociais e econdmicos, incluindo a degradagcdo ambiental, conflitos
territoriais e fragilidades regulatorias, além de apresentar propostas para inovagdo tecnologica,
economia circular e fortalecimento da governanga. Conclui-se que a sustentabilidade na mineragao de
litio depende da articulagdo entre desenvolvimento tecnologico, justica ambiental e politicas publicas
eficazes. O estudo contribui para a compreensdo das dindmicas da mineragdo estratégica no Brasil e
refor¢a a importancia do alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Palavras-Chave: mineracio sustentavel; litio; baterias recarregaveis; impactos socioambientais;
economia circular.

Abstract

This article addresses lithium mining for the production of rechargeable batteries, focusing on socio-
environmental challenges and strategies for a sustainable model. Considering the exponential growth in
global demand for strategic metals, especially in the context of the energy transition, a qualitative and
documentary analysis is carried out based on a systematic literature review, a survey of technical and
statistical data, and the identification of sustainable impacts and practices. The research highlights the
main environmental, social and economic barriers, including environmental degradation, territorial
conflicts and regulatory weaknesses, in addition to presenting proposals for technological innovation,
circular economy and strengthening of governance. It is concluded that sustainability in lithium mining
depends on the articulation between technological development, environmental justice and effective

! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins; arthur.souza3@estudante.ifto.edu.br

2 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins; vitorio.santos2@estudante.ifto.edu.br
3 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins; maria.santos67 @estudante.ifto.edu.br
# Universidade CEUMA — Campus Imperatriz; danieldavirmxavierl4@gmail.com

> Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins; paulohg@ifto.edu.br

\ > Foee SR
é‘\:\ @cNPq CIENCIA, TECNOLOGIA ‘?

FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOP/PA COAMN. CAPES FNoYAvao

%
/A7 SistemaOCB/PA if 0




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

(11 e A .
EE  INSTITUTO FEDERAL "’\\y Universitat d'Alacant Le Mans
an o Castaia G PPDRGEA m Universidad de Alicante Université

public policies. The study contributes to the understanding of the dynamics of strategic mining in Brazil
and reinforces the importance of alignment with the UN Sustainable Development Goals.

Key words: sustainable mining; lithium; rechargeable batteries; socio-environmental impacts;
circular economy.

1. Introducio

A crescente demanda por tecnologias de ponta, especialmente no setor de energia limpa,
mobilidade elétrica e dispositivos eletronicos, intensificou a procura por metais estratégicos
como as terras raras, o litio e o cobalto. Esses elementos sdo essenciais para a fabricagao de
baterias recarregaveis, turbinas eolicas, catalisadores industriais ¢ componentes de alta
tecnologia (IEA, 2021). Conforme apontam Sousa Filho e Serra (2014), as terras raras e outros
metais criticos desempenham papel central no avango tecnoldgico e no reposicionamento
geopolitico de paises que detém tais recursos.

Assim como destaca a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2021), a demanda por
litio podera crescer mais de 40 vezes até 2040, enquanto outros minerais criticos, como cobalto
e niquel, também terdo papel central na transi¢cdo energética global. O avanco das tecnologias
limpas e a crescente eletrificacdo de setores estratégicos, como o transporte e a geracao de
energia, vém impulsionando de forma acelerada a demanda por baterias recarregaveis,
especialmente para veiculos elétricos, sistemas de armazenamento de energia solar e
dispositivos eletronicos.

Nesse contexto, a mineracdo desses insumos assume papel central na chamada
economia verde, que visa a redu¢do das emissdes de carbono e ao uso de tecnologias
sustentaveis. Contudo, as praticas convencionais de extracdo mineral ainda representam sérios
desafios ambientais e sociais, tais como a degradagdo de ecossistemas, o uso intensivo de
recursos hidricos e a violacdo de direitos de comunidades tradicionais (VOX, 2025; AP News,
2024).

Diante disso, o conceito de mineracdo sustentavel tem ganhado destaque, propondo
modelos que integrem viabilidade econdmica, protecdo ambiental e justica social, onde esse
cenario busca analisar os principais desafios socioambientais relacionados a mineracdo de
metais raros, como litio e cobalto, voltada a producao de baterias, essenciais para a seguranga

energética e climatica das proximas décadas.
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2. Metodologia

A mineragdo de metais raros voltada a producdo de baterias recarregaveis representa um
campo estratégico, inserido no debate global, com énfase em casos do Brasil, sobre transicao
energética e sustentabilidade. A compreensao desse fendmeno exige uma analise integrada de
dados técnicos, ambientais e sociais, considerando as transformagdes geopoliticas e
tecnolégicas em curso.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de carater exploratério e documental,
voltada a compreensao dos desafios e estratégias sustentdveis relacionados a mineracao de litio.
Conforme Gil (2010), esse tipo de abordagem ¢ adequado quando se busca maior familiaridade
com um fendomeno pouco consolidado, permitindo descrevé-lo e interpreta-lo a luz de
referenciais tedricos.

Complementando essa perspectiva, Lakatos e Marconi (2003) defendem que a pesquisa
cientifica deve organizar-se em etapas sistematicas, fundamentadas em métodos coerentes com
0 objeto estudado.

O estudo foi estruturado em quatro etapas:

1. Mapeamento do estado da arte por meio de revisdo bibliografica sistematica;

2. Levantamento de dados estatisticos sobre reservas, producdo e demanda de metais

criticos;

3. Identificagdo de impactos socioambientais e desafios regulatorios;

4. Sistematizacao de boas praticas sustentaveis com base em diretrizes ESG e politicas

publicas ambientais.

A analise dos dados foi realizada por meio da técnica de analise de contetido tematica,
articulando os dados empiricos a luz dos referenciais tedricos sobre sustentabilidade e dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente os ODS 7 (Energia
Acessivel e Limpa), 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura) e 12 (Consumo e Producao

Responsaveis).

Para garantir a robustez e a atualidade da pesquisa, as fontes foram priorizadas conforme
sua relevancia e atualidade, incluindo 6rgdos governamentais, instituigdes internacionais,

publicacdes académicas e plataformas cientificas reconhecidas.
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3. Resultados/Discussoes

A mineracdo de metais criticos como o litio, essencial a producdo de baterias
recarregaveis, representa um dos pilares da transi¢do energética global. No entanto, essa
atividade enfrenta diversos desafios socioambientais e emergem estratégias voltadas a
sustentabilidade fundamentais para equilibrar o avango tecnoldgico com a preservacao

ambiental e a justica social, especialmente em regides com alta vulnerabilidade ecologica.

3.1 Desafios ambientais, sociais e regulatorios da mineracio sustentavel

A exploragdo de litio, € essencial para a fabricagdo de baterias recarregaveis, encontra-
se no centro das transformagdes energéticas globais, onde, sua produ¢ao em larga escala impde
desafios significativos a sustentabilidade ambiental e social. Os impactos ambientais mais
imediatos incluem a degradacdo do solo, a supressao de vegetacdo nativa e a contaminag¢ao de
recursos hidricos, especialmente em regides de clima arido onde a mineracdo de salmouras
subterraneas ¢ predominante (Earth.org, 2023).

A Agéncia Internacional de Energia (2021), Earth.org, (2023) e o Servico Geoldgico
dos Estados Unidos — United States Geological Survey, (2022) mostram a preocupacdo em
afirmar que a utiliza¢do intensiva de dgua nesse tipo de mineragdo, como no "Triangulo do
Litio" sul-americano, coloca em risco a biodiversidade e a disponibilidade hidrica local. Além
das questdes ambientais, ha desafios de ordem social e econdmica, assim como acontece em
muitos territorios minerados, comunidades tradicionais € povos origindrios enfrentam
processos de deslocamento e violagdo de direitos (AFDB, 2023).

A localizacdo das principais areas com potencial de exploracdao de litio no territdrio
brasileiro, evidenciam-se a concentragdo na regido Sudeste, sobretudo no Vale do
Jequitinhonha (MG), conhecido como "Vale do Litio". A regido, segundo o SGB (2024), possui
elevado potencial econdmico e estratégico para a inser¢do do Brasil na cadeia global de
fornecimento de baterias, sendo considerada uma das mais promissoras da América Latina
nesse setor.

A figura abaixo, disponibilizada pelo Servico Geologico do Brasil (SGB), apresenta a
localizacdo das principais areas com potencial de exploracdo de litio no territério brasileiro,

evidenciando a concentragdo na regido Sudeste, sobretudo no Vale do Jequitinhonha (MG),
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reforcando a importincia de uma abordagem integrada entre planejamento territorial, prote¢ao
ambiental e desenvolvimento tecnologico:

IMAGEM I - Distribuicio das principais areas pegmatiticas no Brasil
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Fonte: Servico Geologico do Brasil (2024)

Além das questdes ambientais, ha desafios de ordem social e econdmica. Em muitos
territérios minerados, comunidades tradicionais € povos originarios enfrentam processos de
deslocamento e violagdao de direitos. Os conflitos territoriais indigenas no Brasil, conforme
Bragato e Bigolin (2017), sdo marcados por tensdes entre risco € mecanismos de prevengao,
evidenciando a necessidade urgente de politicas eficazes para prote¢do desses povos. Tais
conflitos abrangem desde a apropriagao indevida de terras coletivas até a auséncia de consulta
prévia, livre e informada, conforme previsto na Convengdo n° 169 da Organizagao Internacional
do Trabalho (OIT, 1989).

Tais conflitos sdo agravados pela baixa distribui¢do dos beneficios gerados pela

exploracdo e pela fragilidade institucional. Conforme aponta o Instituto Igarapé (2023), a
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mineracao de metais criticos ainda opera sob um modelo de governanca fragil, com lacunas
regulatorias e baixa capacidade de fiscalizacdo dos orgdos competentes, como a Agéncia
Nacional de Mineragdo (ANM), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e as secretarias estaduais de meio ambiente, além do Ministério
de Minas e Energia (MME), responsavel pela consolidagao das diretrizes da Politica Nacional
de Mineragdo Sustentavel.

Outro ponto critico ¢ a dependéncia tecnoldgica e geopolitica. O Brasil, embora possua
reservas expressivas de litio e cobalto, especialmente nos estados de Minas Gerais e Paraiba,
conforme dados do Servico Geoldgico do Brasil (2024), ainda depende da importagdo de
tecnologias para beneficiamento ¢ industrializag¢do desses minerais, tal vulnerabilidade
compromete a soberania produtiva e posiciona o pais em uma condi¢do periférica na cadeia
global de valor.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2021) alerta que a demanda por litio pode
crescer mais de 40 vezes até 2040, intensificando a pressao sobre os territorios produtores. Essa
tendéncia reforca a necessidade urgente de uma politica nacional para minerais estratégicos,
com foco em pesquisa, agregacao de valor e sustentabilidade (Brasil Mineral, 2025).

Dessa forma, os desafios enfrentados pela mineragao de litio e outros metais criticos nao
estao dissociados, mas sim interligados, pois a auséncia de regulagdo adequada potencializa os
impactos ambientais, enquanto os conflitos sociais refletem a exclusdo de comunidades no
processo decisorio. A dependéncia tecnoldgica agrava a posicao do pais na cadeia global,
refor¢ando a necessidade de estratégias integradas para superar tais limitagdes. Conforme
reforcam Sousa Filho e Serra (2014), o desafio ¢ transformar a riqueza mineral em beneficio
coletivo, com base em um modelo que respeite os limites ambientais e promova inclusdo social

duradoura.

3.2 Estratégias para um Modelo Sustentavel na Mineragao de Litio

Para mitigar os impactos socioambientais da mineracao de litio, a implementacdo de
estratégias sustentaveis ¢ fundamental. A inovagado tecnoldgica emerge como um dos principais
caminhos para uma exploracdo mais responsavel, onde técnicas menos agressivas ao meio

ambiente podem ser aplicadas.
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A mineracdo por salmouras, por exemplo, que utiliza reservatérios subterraneos,
permite um consumo hidrico mais controlado, reduzindo o impacto em regides aridas, pois,
além disso, o reaproveitamento de rejeitos € o monitoramento ambiental em tempo real sao
essenciais para evitar contaminagoes € degradagao do solo (Servico Geologico do Brasil, 2024;
Futurecom, 2024). Tecnologias digitais ¢ automagdo também tém sido empregadas para
otimizar processos, garantindo maior eficiéncia e menor desperdicio (Revista Fator Brasil,
2024).

Paralelamente, a governanga socioambiental tem se mostrado crucial para garantir a
justica social e a participagcdo das comunidades afetadas, sobretudo indigenas e tradicionais. A
adocao dos preceitos da Convengdo n°® 169 da Organizacao Internacional do Trabalho, que
assegura a consulta prévia, livre e informada a esses povos, constitui uma pratica essencial para
a minimiza¢do de conflitos territoriais e para o respeito aos seus direitos (OIT, 1989). Nesse
contexto, as politicas ambientais e sociais baseadas em critérios ESG ganham destaque, uma
vez que promovem transparéncia, responsabilidade e mitigacdo de riscos nas atividades
mineradoras (Instituto Igarapé, 2023; ANM, 2024).

Outro eixo importante ¢ a economia circular, que busca reduzir a dependéncia da
extracdo mineral primaria por meio da reciclagem e do reuso de materiais, fazendo com que a
reciclagem de baterias, por exemplo, tem sido apontada como uma alternativa vidvel para
diminuir a extragdao de litio, cobalto e outros metais criticos, contribuindo para a reducao dos
impactos ambientais e a criacdo de novos ciclos produtivos. Estudos indicam que a ampliagado
dessa pratica pode ndo apenas preservar recursos naturais, mas também gerar beneficios
econdmicos para paises produtores e consumidores (NEXV, 2024; Renovables.blog, 2024).

No ambito das politicas publicas, destaca-se a necessidade de uma articulagao
institucional robusta, envolvendo 6rgaos como o Ministério de Minas e Energia (MME), a
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), além das secretarias estaduais € municipais de meio
ambiente. Essas entidades devem atuar de forma integrada para implementar diretrizes claras,
promover a fiscalizagcdo efetiva e fomentar a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico. A
existéncia de uma politica nacional para minerais estratégicos ¢ vital para garantir o
alinhamento entre desenvolvimento econdmico ¢ sustentabilidade (BRASIL MINERAL, 2025;
MME, 2024).
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Finalmente, o desenvolvimento tecnologico e a capacitagao de recursos humanos sao
pilares que sustentam a sustentabilidade no setor mineral. Investimentos em pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico possibilitam a criacdo de processos mais limpos e eficientes,
enquanto a formagao de mao de obra qualificada garante a adogao correta dessas tecnologias e
praticas. Parcerias entre setor publico, iniciativa privada e instituigcdes académicas sao
essenciais para acelerar essa transformagao e posicionar o Brasil como protagonista na cadeia

global de minerais criticos (Brasil Mineral, 2025; SGB, 2024).

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

Portanto, este estudo permitiu identificar os principais desafios e estratégias para a
mineragdo sustentavel de litio destinada a producdo de baterias recarregaveis, evidenciando
entraves ambientais, sociais € econdmicos que impactam a viabilidade dessa atividade no
contexto da transicdo energética global. Conforme apontam Sousa Filho e Serra (2014), a
exploragdo de metais raros como o litio ¢ fundamental para o avango tecnologico, mas demanda

uma gestao responsavel que minimize os impactos ambientais e assegure a justica social.

A analise dos dados indicou que, embora o potencial mineral brasileiro seja expressivo,
especialmente nas regides Sudeste e Nordeste, ha fragilidades regulatérias e conflitos
territoriais que precisam ser superados para garantir um desenvolvimento sustentdvel. Essa
constatagdo reforca a necessidade de alinhamento entre as demandas de energia limpa previstas
pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em particular os ODS 7 (Energia
Acessivel e Limpa), 9 (Indastria, Inovacdo e Infraestrutura) e 12 (Consumo e Producao
Responsaveis), e a promog¢ao da justica ambiental no &mbito da mineracao (IEA, 2021; ANM,

2024).

Dessa forma, conclui-se que os objetivos propostos foram alcangados, pois o estudo
evidenciou ndo apenas os entraves, mas também as estratégias e boas praticas que podem
contribuir para um modelo de mineragdo mais sustentavel. Entre as principais recomendagdes
destacam-se o investimento continuo em pesquisa € inovag¢do tecnoldgica, o incentivo a
economia circular e a reciclagem de baterias, o fortalecimento dos marcos regulatorios e da
fiscalizagdo socioambiental, além da promocao da transparéncia e da responsabilidade social

das empresas mineradoras (Instituto Igarapé, 2023; NEXV, 2024).
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O enfoque critico deste trabalho ressalta a urgéncia de articular a transi¢ao energética
global com a justica ambiental, garantindo que a explora¢do dos recursos minerais ocorra de
maneira ética e sustentavel, respeitando os direitos das comunidades tradicionais e protegendo
os ecossistemas afetados pela mineragdao. Assim, a construcao de politicas publicas eficazes e
integradas torna-se imprescindivel para que o Brasil possa aproveitar seu potencial mineral de

forma responsavel e competitiva no cenario internacional (Brasil Mineral, 2025; MME, 2024).
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