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Abstract

The demand for lithium for battery production has witnessed rapid growth, and forecasts indicate that this trend 
will persist at a high level for the forthcoming decades. The two main types of lithium deposits worldwide are 
pegmatites and continental brines, with Brazilian deposits falling into the pegmatite category. The "Assessment 
of Lithium Potential in Brazil Project" encompasses the Geological Survey of Brazil's (CPRM) contribution to 
advancing the lithium value chain through the promotion of mineral research. Within this context, this work 
presents a concise regional overview of the lithium potential within the Eastern Brazilian Pegmatite Province. 
This overview relies on previous studies conducted in the region, analysis of mineral resource databases 
maintained by the Geological Survey of Brazil (CPRM), and statistical analysis of stream sediment geochemical 
data from low-density survey. The preliminary findings further emphasize the Eastern Brazilian Pegmatite 
Province as a priority target for evaluating the country's lithium potential.

Keywords: Lithium, Mineral Research, Geochemical Exploration by Stream Sediment.
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INTRODUÇÃO

Historicamente, o lítio tem sido usado na 
manufatura de graxas, cerâmicas, vidros e produ-
tos farmacêuticos, porém, na atualidade, tornou- 
se o elemento simbólico da revolução energética 
em curso (BIBIENNE et al., 2020). Segundo o USGS 
(2023), uma estimativa de uso final dos mercados 
globais do lítio, em 2022, indica cerca de 80% da sua 
utilização na fabricação de baterias. Essa aplicação 
vem aumentando significativamente nos últimos 

anos pelo fato de as baterias de lítio recarregáveis 
serem extensivamente usadas nos crescentes mer-
cados de veículos elétricos e dispositivos eletrôni-
cos portáteis, além de serem cada vez mais usadas 
em ferramentas elétricas e em soluções para siste-
mas de armazenamento em rede elétrica. Segundo 
relatório do Banco Mundial (WORLD BANK, 2020), a 
produção de minerais usados na manufatura de ba-
terias, dentre eles os de lítio, terá que aumentar em 
mais de 450% até 2050, relativamente a números 
de produção de 2018, para atender apenas à de-
manda das tecnologias de energia.
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As reservas mundiais, em 2022, correspon-
diam a 26.050.000 toneladas de lítio contido (USGS, 
2023), com destaque para o Chile (35,70% do to-
tal), Austrália (23,80%), Argentina (10,36%) e China 
(7,68%), sendo o restante distribuído entre diversos 
países, dentre eles o Brasil, com cerca de 0,96%. O 
consumo global, em 2022, foi estimado em 134.000 
toneladas de lítio contido, indicando um aumento de 
41%, frente a 2021. Tanto em 2022 quanto em 2021, 
a Austrália destaca-se como o maior produtor mun-
dial, com percentuais próximos de 50% do total, des-
considerando-se os Estados Unidos (USGS, 2023). A 
relevância do país no suprimento mundial se repete 
em anos anteriores, segundo publicações anuais do 
USGS - Mineral Commodity Summaries, denotando 
a importância dos minérios originários de pegmati-
tos (com destaque para o espodumênio). Em 2022 e 
2021, a participação do Brasil na produção mundial 
foi de menos de 2% (USGS, 2023).

Outra categoria de minério de lítio economi-
camente importante, tanto em termos de reserva 
quanto de produção, é relacionada a salmouras 
continentais, com destaque para as do Chile, Ar-
gentina e China, cabendo destaque também para a 
Bolívia, que detém recursos significativos. As ocor-
rências brasileiras de lítio são do tipo pegmatítico 
e estão distribuídas em várias regiões do país, com 
destaque para as áreas produtoras na Província 
Pegmatítica Oriental do Brasil –  PPOB (Distrito Peg-
matítico de Araçuaí – DPA), nordeste de MG, e Pro-
víncia Pegmatítica de São João del Rei (Nazareno/
São Tiago), sul de MG, além da Província Pegmatíti-
ca da Borborema (RN e PB).

A “OPORTUNIDADE LÍTIO” PARA O BRASIL,  
NA VISÃO DO SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL 
– CPRM

O Serviço Geológico do Brasil – CPRM enca-
ra o negócio do lítio como uma oportunidade de 
alavancar o desenvolvimento regional do país, não 
apenas no âmbito da pesquisa mineral/mineração, 
mas ao longo de toda a cadeia produtiva do metal, 
passando pelas etapas de beneficiamento, envol-
vendo a concentração do mineral-minério e a pro-
dução de compostos químicos de lítio grau bateria, 
seguindo pela manufatura de baterias recarregá-
veis e pela própria produção de veículos elétricos 
e outros dispositivos que as usam. A estruturação 
dessa cadeia envolve, também, a implementação 
de toda a rede paralela de fornecimento de insu-
mos e serviços, bem como a oportunidade de de-
senvolvimento científico e tecnológico nos diversos 
setores produtivos.

O “Projeto Avaliação do Potencial do Lítio no 
Brasil” vem sendo executado pelo SGB – CPRM des-
de 2012. A primeira fase, finalizada em 2016 (PAES 
et al., 2016), teve como palco o Distrito Pegmatítico 
de Araçuaí (DPA-PPOB), região do Médio Vale do Rio 
Jequitinhonha, NE de MG. A segunda fase abordou 
a Província Pegmatítica da Borborema, tendo o seu 

informe de recursos minerais e mapa de favorabili-
dade para pegmatitos litiníferos publicados em 2022 
(FERNANDES et al., 2022). Nesse mesmo ano, foi ini-
ciada a fase 3 do projeto, com o estudo de mais duas 
áreas: o Distrito Pegmatítico de São José da Safira, no 
leste de MG (Figura 1) e a Subprovíncia Pegmatítica 
de Solonópole (CE).

O projeto tem como objetivo o aprofunda-
mento do conhecimento das concentrações de lítio 
associadas a pegmatitos no Brasil. Os resultados es-
perados são: a formulação de um diagnóstico do lítio 
no país e a indicação de novas áreas potenciais para 
a descoberta de depósitos do metal. Dentre os re-
sultados alcançados na fase 1, destacam-se o estudo 
de 45 depósitos/ocorrências de lítio, 20 deles inédi-
tos no âmbito da literatura geológica, bem como a 
identificação de novas áreas potenciais para conter 
depósitos de lítio e a extensão da área potencial de 
domínios mineralizados já conhecidos.

A disponibilização do relatório da fase 1 (PAES 
et al., 2016) provocou um aumento significativo do 
interesse de empresas de mineração pelo lítio da re-
gião, com impacto visível na atividade de pesquisa 
mineral, não apenas nas áreas produtoras já conhe-
cidas, mas em novos alvos ao longo do DPA, como re-
tratado na reportagem do jornal Folha de São Paulo, 
de 22 de dezembro de 2018 (PAMPLONA, 2018), até 
os tempos atuais.

Dentre as várias empresas com programas de 
prospecção de lítio em desenvolvimento na área es-
tudada na fase 1 do projeto destacam-se: Latin Re-
sources (LATIN RESOURCES, 2022), Brazil Minerals 
- renomeada para Atlas Lithium (ATLAS LITHIUM, 
2022), Galvani Engenharia (GALVANI ENGENHARIA, 
2022), Lithium Ionic (LITHIUM IONIC, 2022) e Neo-
lit Strategic Minerals (NEOLIT STRATEGIC MINERALS, 
2022).

GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DE LÍTIO  
DA PPOB

A pesquisa em bases de recursos minerais di-
versos do SGB – CPRM, em área no leste de MG, ES e 
RJ, abrangendo domínios da PPOB, mostra 979 pon-
tos associados à concentrações primárias de bens 
minerais em pegmatitos, 156 destes contendo mine-
rais de lítio (Figura 1; Anexo 1), além de mais 143 re-
gistros de concentrações secundárias (elúvio/colúvio 
e aluvião) derivadas de pegmatitos.

O Distrito Pegmatítico de Araçuaí (DPA), obje-
to da primeira fase do “Projeto Avaliação do Poten-
cial do Lítio no Brasil”, na região do Médio Vale do 
Rio Jequitinhonha, norte da PPOB, mais especifica-
mente o Campo Pegmatítico de Itinga (Figura 1), é 
um destaque nacional no âmbito do lítio. Segundo 
SÁ (1977), a região tem o registro histórico da produ-
ção de uma variada gama de minerais de pegmatito, 
incluindo os de lítio, ambligonita e lepidolita, que ti-
veram a sua produção iniciada na década de 1950, e 
o espodumênio e a petalita, com produção iniciada 
no fim da década de 1960.
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Figura 1: Mapa tectônico da área deste estudo, abrangendo domínios da PPOB, com a delimitação das áreas de 
trabalho das fases 1 e 3 do “Projeto Avaliação do Potencial do Lítio no Brasil”, a localização de pontos de recursos 

minerais compreendendo pegmatitos sem e com mineral (is) de lítio, o limite sul da área do tratamento geoquímico 
(tracejado) e a indicação dos domínios do Campo Pegmatítico de Itinga (CPI). Modificado de Silva et al. (2020),  

Vieira et al. (2018) e Heilbron et al. (2016).
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Em 1991, a Companhia Brasileira de Lítio (CBL) 
iniciou as operações de lavra de espodumênio na 
Mina da Cachoeira, em Araçuaí, sendo pioneira na 
lavra subterrânea de pegmatito litinífero e no bene-
ficiamento de espodumênio e uma das poucas a do-
minar a tecnologia integrada minério-concentrado- 
composto químico (CBL, 2022). Outro importante 
empreendimento mineral de lítio no Campo Peg-
matítico de Itinga é o da Sigma Lithium Resources. 
Essa empresa adquiriu vários títulos minerários da 
antiga Companhia Arqueana de Minérios e Metais 
e vem desenvolvendo o seu projeto de lítio de alto 
teor e pureza entre Araçuaí e Itinga, com planos de 
produzir 270 mil toneladas de concentrado de lítio 
grau bateria ao ano (36.700 toneladas de carbonato 
de lítio equivalente – LCE), na fase 1, com início pro-
jetado para 2022/2023. Nas fases 2 e 3, a empresa 
planeja um aumento da produção que atingiria 766 
mil toneladas ao ano (104.000 toneladas de LCE) 
(SIGMA LITHIUM, 2023).

Em domínios mais meridionais da PPOB, são 
conhecidas concentrações de lítio nos distritos peg-
matíticos de São José da Safira (DPSJS), área do pro-
jeto em andamento, e de Conselheiro Pena (DPCP).  
No primeiro, são citadas ocorrências de espodumê-
nio, lepidolita, ambligonita e zinvaldita; e o aproveita-
mento econômico de kunzita, hiddenita e zinvaldita. 
No DPCP são citadas ocorrências de espodumênio, 
lepidolita e ambligonita; e o aproveitamento econô-
mico de espodumênio, kunzita, hiddenita e ambligo-
nita (NETTO et al., 1998). Scholz et al. (2011) relatam, 
adicionalmente, a ocorrência de trifilita-litiofilita em 
pegmatitos do DPCP, além de identificarem os fosfa-
tos da série ambligonita-montebrasita, como monte-
brasita. Turmalinas de cores diversas são aproveita-
das historicamente como gemas em vários domínios 
da PPOB, as quais são referidas como “turmalinas”, 
no Anexo 1. Algumas delas são caracterizadas como 
turmalinas que contém lítio na sua estrutura, como 
as elbaítas do DPSJS (NETTO et al., 1998).

Nos DPA, DPSJS e DPCP, diversos autores con-
sideram suítes graníticas do tipo-S, relacionadas aos 
estágios evolutivos do Orógeno Araçuaí, do Neopro-
terozoico/Cambriano, como portadoras das prová-
veis rochas parentais dos pegmatitos litiníferos (SÁ, 
1977; PEDROSA-SOARES et al., 2011; PAES et al., 
2016, dentre outros). Adicionalmente, cabe citar 
Menezes (1983), que relata a ocorrência de lepidoli-
ta e mica litinífera pálida em pegmatitos no noroeste 
do estado do Rio de Janeiro, além de Orcioli (1997), 
que descreve a ocorrência de petalita em pegmatito 
no extremo sul do Espírito Santo.

GEOQUÍMICA DE SEDIMENTOS DE CORRENTE

Os dados geoquímicos de sedimentos de cor-
rente utilizados no presente tratamento estatístico 
consideraram as amostras dos projetos “Levanta-
mento Geoquímico de Baixa Densidade do Estado 
de Minas Gerais” e “Levantamento Geoquímico de 
Baixa Densidade do Estado do Espírito Santo”, com 

seus respectivos bancos de dados publicados em 
2013, disponíveis no banco de dados online do SGB – 
CPRM, o GEOSGB (CPRM, 2019).

A distribuição das estações de amostragem 
obedeceu aos critérios determinados pela metodolo-
gia de mapeamento geoquímico dos levantamentos 
geológicos regionais para baixa densidade amostral 
(DEMETRIADES et al., 2015), obtendo-se uma amos-
tra/150 km2. A amostra coletada foi do tipo compos-
ta, encontrada entre 5 e 10 porções de material ao 
longo de 30 metros de trecho de drenagem, abran-
gendo tanto o canal principal (material mais grosso) 
quanto zonas próximas às margens (material mais 
fino). Todas as informações de campo das amostras 
de sedimento ativo de corrente foram registradas em 
formulário próprio para posterior arquivamento, jun-
to aos resultados analíticos, na base de dados geo-
químicos do SGB – CPRM do GEOSGB.

As amostras de sedimentos foram tratadas 
totalmente pelos laboratórios analíticos do SGS-
-Geosol®, incluindo o tratamento físico. Elas são 
destorroadas, secadas em estufa (a 60 0C), com 
posterior peneiramento da fração < 80 mesh (< 
0,177 mm). Tal fração é pulverizada a 150 mesh, 
com posterior digestão química por água-régia 
(3HCl:1HNO3) em chapa aquecedora. Os extratos 
resultantes são submetidos à análise em ICP-OES e 
ICP-MS (emissão óptica com plasma indutivamente 
acoplado e espectrometria de massa com plasma 
indutivamente acoplado, respectivamente) para 50 
elementos químicos (ICP-OES para os elementos 
maiores e ICP-MS para os elementos-traços).

O tratamento estatístico aplicado aos dados 
geoquímicos de sedimento de corrente seguiu o 
protocolo tradicional do SGB–CPRM, baseado no Ex-
ploratory Data Analysis (EDA) relatados em diversos 
trabalhos envolvendo dados geoquímicos (CARITAT 
et al., 2001; GRUNSKY, 2010; REIMANN et al., 2008; 
REIMANN & CARITAT, 2017; GRUNSKY & CARITAT, 
2020), usando técnicas estatísticas consagradas em 
três principais etapas, a saber: univariada (análises 
estatísticas considerando cada variável separada-
mente), bivariada (análises estatísticas considerando 
duas variáveis) e multivariada (análises estatísticas 
considerando várias variáveis).

O presente estudo destacará a distribuição 
das concentrações de Li (estatística univariada) por 
meio de mapas de microbacias de proveniência 
(trechos de menor ordem de drenagens maiores), 
baseados na distribuição dos percentis de gráficos 
boxplot (com distribuição logarítmica), além de 
mostrar o mapa resultante da etapa multivariada, 
obtido pela análise fatorial, com os dados trans-
formados pela razão logarítmica centrada (centred 
log-ratio – clr; AITCHISON, 1982), salientando a 
distribuição da associação geoquímica de elemen-
tos característicos de rochas mineralizadas com Li 
(Rb-Cs-Li-K-Be; Fator 2).

Por fim, também será apresentado o mapa 
com a distribuição dos valores do Índice Geoquí-
mico de Probabilidade de Mineralização – IGPM 
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(YOUSEFI et al., 2012; 2014) para Li, o qual aumen-
ta a determinação da assinatura anômala multie-
lementar. O produto desse procedimento é con-
siderado como uma importante informação para 
compor mapas de favorabilidade mineral basea-
dos em lógica fuzzy (YOUSEFI et al., 2014; YOUSEFI 
& CARRANZA, 2016). Esse índice é calculado pela 
utilização da análise fatorial, considerando somen-
te os elementos envolvidos nas mineralizações de 
Li (Li, Cs, K, Rb, Be, Nb e Sn). Para esse produto, 
foi utilizada a transformação logarítmica isométri-
ca (isometric log-ratio – ilr; EGOZCUE et al., 2003) 
dos dados, com posterior fuzzificação dos dados 
e utilizando os operadores booleanos “E” e “OU” 
(YOUSEFI et al., 2012).

É importante ressaltar que foram considera-
das amostras de sedimentos de corrente apenas dos 
estados de Minas Gerais e Espírito Santo, uma vez 
que o estado do Rio de Janeiro não possui amostra-
gem para o programa de levantamento geoquímico 
de baixa densidade. Portanto, a área apresentada 
para o tratamento geoquímico será menor do que a 
área apresentada na Figura 1.

A Figura 2 mostra a distribuição das concentra-
ções de Li ao longo da área estudada. As concentra-
ções mais elevadas para Li ocorrem, principalmente, 
em microbacias sobre as principais unidades metas-
sedimentares presentes na área, a saber: metasse-
dimentos de bacia antearco (porção central da área 
de estudo), metassedimentos de bacia rifte, margem 
passiva, proto-oceano (porção oeste da área), e me-
tassedimentos de bacia orogênica (porção noroeste 
da área). Nos domínios de tais litotipos, são encon-
tradas as principais ocorrências pegmatíticas de lítio 
conhecidas na área de estudo. Concentrações impor-
tantes de Li também ocorrem em microbacias sobre 
granitoides sin- a tardicolisionais (G2 e G3), na por-
ção centro-norte da área de estudo, possivelmente 
granitos geradores dos pegmatitos.

A Figura 2 apresenta o mapa de distribuição 
dos maiores escores para a associação geoquímica 
Rb-Cs-Li-K-Be (Fator 2, responsável por 18,6% da 
variância dos dados), retirada da análise fatorial 
com os dados clr-transformados. Os escores mais 
significativos para essa associação geoquímica pos-
suem padrão semelhante às maiores concentra-
ções de Li, principalmente para as unidades metas-
sedimentares (porções centrais, oeste e noroeste 
da área de estudo) e, subordinadamente, os grani-
toides sin- a tardicolisionais (G2 e G3), na porção 
centro-norte. Entretanto, o mapa, também, mostra 
microbacias com altos escores sobre os mesmos 
granitoides sin- a tadicolisionais (G2 e G3) para les-
te da área estudada, mais precisamente em amos-
tras coletadas ao longo dos tributários dos rios Je-
quitinhonha e Mucuri.

O mapa com a distribuição dos valores de 
IGPM para mineralização de Li é mostrado na Figura 
2. Os maiores valores de IGPM presentes na área 
estudada foram hierarquizados em três classes, as 
quais representam os valores entre os percentis 80-
95 (amarelo; média probabilidade de ocorrência de 
pegmatitos litiníferos), 95-98 (laranja; alta proba-
bilidade de ocorrência de pegmatitos litiníferos) e 
98-100 (vermelho; altíssima probabilidade de ocor-
rência de pegmatitos litiníferos). Contudo, as três 
classes se mostram importantes para fins prospec-
tivos, uma vez que representam os maiores valores 
de IGPM. As microbacias com os maiores valores de 
IGPM concentram-se mais ao norte da área de estu-
do, distribuídas entre litotipos metassedimentares 
de bacia rifte, margem passiva e proto-oceano, de 
bacia orogênica, além dos granitoides sin- a tardi-
colisionais (G2 e G3). Também, são encontrados 
valores importantes para IGPM nas porções central 
e centro-sul da área estudada, principalmente em 
microbacias sobre litotipos metassedimentares de 
bacia antearco.

Figura 2: Mapa de distribuição das concentrações de lítio por microbacias, na área estudada (esquerda); Mapa dos 
escores do Fator 2 (análise fatorial), o qual representa a associação geoquímica de elementos relacionados às rochas 

enriquecidas em lítio, na área estudada (centro); Mapa do índice geoquímico de probabilidade de mineralização 
(IGPM) para pegmatitos litiníferos, na área estudada (direita). Elaborado pelos autores.
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CONCLUSÃO

O “Projeto Avaliação do Potencial do Lítio no 
Brasil” é necessário no contexto atual e futuro (previs-
to) de demanda do metal. A exemplo do constatado no 
Médio Jequitinhonha (fase 1 do projeto), uma região 
de fácil acesso, boa infraestrutura e com mapeamento 
geológico na escala 1:100.000, outras regões do Brasil 
podem ser consideradas, também, como subexplora-
das e subavaliadas nesse cenário do lítio, reforçando a 
expectativa da identificação de novas áreas potenciais 
e da descoberta de novas concentrações do metal.

Os estudos geoquímicos de sedimentos de cor-
rente aqui apresentados apresentam caráter regional e 
dizem respeito à utilização da estatística multivariada, 
destacando a análise fatorial como forma de fomentar 
a exploração de dados geoquímicos. A abordagem por 
dados composicionais, por meio das normalizações 
dos dados por clr e ilr, junto à técnica de fuzzificação 
dos escores dos fatores e utilização de operadores bo-
oleanos, fazem com que haja uma potencialização das 
assinaturas geoquímicas multielementares, ou seja, 
diminui a área a ser prospectada, intensificando a indi-
cação de alvos para a prospecção de Li.

Nesse contexto, destacam-se as regiões de ele-
vado background e anômalas do Distrito Pegmatítico 
de Araçuaí, identificadas nos estudos uni- e multiele-
mentares e no IGPM. Entretanto, as áreas com indí-
cios geoquímicos relevantes não se restringem a esse 
distrito, sendo observadas no tratamento em regiões 
mais a leste e, principalmente, a sul, parcialmente 
coincidentes com os distritos pegmatíticos de São José 
da Safira e Conselheiro Pena, entre outras regiões.

O elevado número de ocorrências e o histórico 
de produção de minerais de lítio na Província Peg-
matítica Oriental do Brasil justificam a sua condição 
como um dos alvos prioritários para o desenvolvi-
mento do “Projeto Avaliação do Potencial do Lítio no 
Brasil”, pelo SGB – CPRM. A ambiência geológica que 
se associa aos pegmatitos ricos em lítio do Distrito 
Pegmatítico de Araçuaí, bem como a própria tipolo-
gia e o conteúdo do metal destes pegmatitos não são 
conhecidos em outros domínios da Província Peg-
matítica Oriental do Brasil. Entretanto, é missão do 
SGB – CPRM reavaliar as várias e diversas ocorrências 
de lítio conhecidas e estudar o contexto geológico/
metalogenético da região, na expectativa de se iden-
tificar novas áreas potenciais para conter concen-
trações importantes do metal e de descobrir novas 
concentrações do metal, esta última reforçada pelos 
dados de geoquímica de sedimentos de corrente.

É válido ressaltar que as anomalias encontra-
das no tratamento dos dados geoquímicos de sedi-
mentos de corrente, não necessariamente indicam 
certeza de ocorrências, podendo estas anomalias se-
rem associadas, em alguns casos, a enriquecimentos 
supergênicos de diversos tipos, sejam eles naturais ou 
antropogênicos. Portanto, o mapa de IGPM para lítio 
apresentado é tão somente uma camada a ser consi-
derada em um mapa de prospectividade para lítio na 
província, o qual deve levar também em considera-

ção outros parâmetros importantes como a tectônica 
da área, o metamorfismo, as propriedades geofísicas, 
a geologia estrutural, o magmatismo, dentre outros.
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