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l ' PREVE-SE QUE NO ANO 2.000 ESTEJAM TRAFEGANDO NOS ESTADOS UNI
.. DOS 18.000.000 DE VEfCULOS ELETRICOS.
- _ VINE, J. B. -
1
Ii
i
!l 0 LITIO DESPONTA COMO UMA DAS MATERIAS PRIMAS MATS INDICADAS
PARA A FABRICACAO DE BATERIAS AUTOMOTIVAS PARA 0SS  VEICULOS

ELETRI COS.

e

lT £ IMPERIOSO QUE SE CONHEGA ADEQUADAMENTE NOSSOS RECURSOS DE
MINERATS IE LITIO, ATRAVES DE LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-EOONGM
'] COS, QUE VENHAM RESPALDAR A NECESSARTA EXPANSKO DA INDUSTRIA
' TITINTFERA NACTONAL.
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Apresenta-se neste trabalho uma proposicao para um

“adequado levantamento técnico e econdmico dos depdsitos liti-

niferos do Ceara e da Paraiba/Rio Grande do Norte, delinean
do-se uma metodologia de estudo geoldgico e para o dimensiona

mento de recursos e reservas 4dos pegmatitos. Mostra-se as

aplicagBes relevantes do litio, enfatizando-se sua importan-

cia como fonte alternativa de energia.
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1 -~ GENERALIDADES SOBRE O LITIO

r

0 litic € um metal cuja grande importancia econﬁmi
ca advém de seu largo campo de aplicagoes industriais, desper
tando atualmente enorme aten¢go pelas possibilidades de se
tornar uma significativa fonte alternativa de energia. |

£ o 1itio o mais leve de todos os metais e o tercel
ro mais leve entre os elementos. Indica-se abaixo suas princl

pais propriedades fisicas:

Densidade ...... ; ......... 0;53*

Namero atomico .........o.. 3

Peso atomico ....:......J. 65,940

Ponto de fUSA0 vw v eveeens 180,500
Ponto de ebulicao ........ 1.32700
Calor de fusdo +eoeevee... 100 cal/g
Calor de vaporizacao ..... 4.636 cal/g
Capacidade calériéa ...... 0,9 cal/g

0 1itio pertence a familia dos metais alcalinos e
ao grupo I da tabela periddica dos elementos.

£ encontrado na natureza, formando silicatos e fos-
fatos. Seus principais minerais, com a respectiva formula qui

mica e teor em oxido (Ii.0), s3o os seguintes:

2
Espoduménio  IiAl Si206 4 ~ T%
- . | - [ O . A
Ambligonita K2L13 Al4 SJ.7 21(OH,F)3 3 ~ 44
Tepidolita Lial (¥, OH) P04 8 - 9%
] ] i O e — 4%
Petalita TiAl Sl4 10 A9,
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2 — MODOS DE OCORRENCIA

Os depositos comerciais de 1itio pertencem a duas
grandes categorias: depdsitos pegmatiticos e salmouras na tu-—

rals.
2.1 - Depositos pegmatiticos

Neste caso o 1litio encontra-se contido em minerais
dos pegmatitos que sao rochas ou jazidas, geralmente de compo
sicB8o granitica, com cristais de tamanhos, via de regra, ex-
tremamente desenvolvidos, representados por corpos de forma
filonianas, lenticulares ou irregulares, ligados a PpProcessos
magmatogénicos ou metassomaticos. Além do 1itio, os pegmﬁti-
tos podem conter outros elementos de importéancia economica co
mo berilio, nidbio, tantalo, estanho, terras raras, uranio e
tério -~ alem de caulim, mica (muscovita) gquartzo (inclusive
cristal de rocha) e diversas gemas como agua marinha, turmali
nas coloridas e ametista.

Os minerais litiniferos, neste caso, sao o0s jé'men—
cionados no item anterior, ou seja, e spodumenio , ambligonifé,
lepi&olita e petalita, aos quails se associa com freguéncia a

cassiterita (mineral de estanho).

Os pegmatitos mineralizados constituem  geralmente

micro-jazidas que ocorrem em associagao, formando os chamados
r . F ' £ .
campos pegmatiticos (ou provincias pegmatiticas) que podem es
tender-se por dezenas ow mesmo centenas de quilometros. Uma
r . . . P  d . '

caracteristica marcante das mineralizagoes pegnatiticas e re—
lativa B disposicBo bastante irregular e até mesmo aleatoria
dos minerais uteis, tornando a pesquisa muito dificultada,sen

do que muitas vezes torna-se impraticavel a correta quantifi-

cacao das reservas.
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Os depdsitos pegmatiticos s8o responsaveis pela
crande maioria da produgdo mundial de 1litio, sendo que no Bra
sil'represéntam atualmente a unica fonte conhecida deste me-

tal.

2.2 - Salmouras naturais.

0 carbonato e o cloreto de 1itio sZo recuperados de
salmouras naturais, como em Searles ILake,na California (USA),
como subproduto do aproveitamento-de sagis de ﬁotéssio e sodio.
A producdo mundial de 1litio a partir de salmouras ainda é bas
tante diminuta comparada com aguela oriunda de pegmatitos.

O lftio ¢ ainda encontrado, em a natureza, em con-
centragoes susceptiveis de aproveitamento em outros tipos de
depdsitos, como em evaporitos e em greisens, desconhecendo-se
registros de haver, atualmente, recuperagao econodomica. No ca

so de evaporitos, deve-se destacar gue no Chile existem esii-

mativas de 1.200.000 t de litio contido, com concentragzo da

ordem de 2.000 ppm de Ii, em associagao com nucleo de halita.




(D

CPR

3 '~ CAMPOS DE APLICAGAO ECONOMICA DO LITIO E SEUS COMPOSTOS
QUIMICO — INDUSTRIAIS.

DINIZ FITHO (1978), em recente artigo, publicou uma

-excelente compilacio sobre os usos do litio e seus compostos,
merceé de primoroso tratamento de selecionadas e atualizadas

informacgoes oriundas de diversas fontes nacionais e interna-

cionais. Em funcao distd; apresenta-se aqui, a seguir, uma,

transcric¢ao algo simplificada e adapfada das aplicacoes do 1;_

tio contidas naguele trabalho. |
Oflitio pode ser utilizado segundo trés formss bési_
cas: como mineral (na forma natural ou de concentrados ), Ccomo

metal puro e, principalmente, na forma de seus inumeros com-

postos obtidos pelos processos quimico-industriais. Em fungao
de sonegacio de dados, torna-se dificil avaliar, mas supde-se

gue o consumo setorial no mundo esta assim distribuido:

~ Comissoes de Energia Nuclear e fins

. MidaitaresS oo eeeeeenecooenneaosansssnnss 28%
- Indﬁstrias ceramica, vidro e aluminio

PLAMETLIO v o e v comenvonnenosanesaess ciese. 50%

- Preparo de graxas lubrificantes ....... 104

e QUTTroS FINS vt vie ce e et v eccocnnass ceee L12%

Entende-se, por outros fiﬂs, setores de COnsumo
tais como: ligas metalicas, condicionadores de ar, industria
farmacéutica, catalizadores para industria de borracha sinté
tica, combustivel para foguetes, na armazenagem e transferén-
cia de calor, desinfecgao de piscinas; soldas para magnésio,

‘titénio e zichnio, e como agente redutor na purificagao de
silicone € sistemas de absorcao de umidade (desenvolvido na

IT Guerra para submarinos, utilizando o brometo, foi miniatu-
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rizado e adaptado aos veicules espaciais da classe Apollo). A
seguir, detalha-se a aplicagéo do litio e seus compostos, pre

sentemente, nos seus mais comuns Setores de consumo.,

3.1 -~ Aplicagdes mais comuns, no presente.

-~ Na Ceramica

Nos Estados Unidos da América, 0 principal setor de

F

CONSUMO dé litio € na industria ceramica. 0s produtos utiliza
dos s30 o carbonato e o oxido de 1itio. Suas aplicagbes nos
processos ceramicos, conferem os seguintes resultados: facili
tam o_esPalhamentono esmalte e vernizes, balxam a viscosida-

de dos silicatos fundidos, e aumentam a dureza das superfi-

5

i

I

i

!

)
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cies esmaltadas. Em alguns processos ceramicos, muitas vezes,

i e usado o proprio mineral de 1itio, como e o caso da amb.li
gonita, usada na produgzo de esmaltes. A lepidolita tem quali

! .dades‘_ fluidificantes, substituindo muitas vezes o feldspato
na, produgao de porcelana.

l 0 éxido de 1i{tio é muito empregado na producdo de
vidros—ceramicos, os quais sao mais tenazes gue o vidro comum,

I mais densos que alguns acos e mals leves gue O aluminio. A se
gmir cita-se alguns vidros especials nos guals o 1itio (quer

l como mineral ou compostos) entra na 'composic;’é,o: vidros ara
eletrodos, vidros para bulbos de televisio (branco e preto),

! vidro para laboratorio, Pyrex, vidros para capacitores (subE
titutos industriais da mica como dielétrico) e vidros  para

i

3

B

&

aparelhos de transmissao ultravioleta.

~ Na Fabricagio de Polimeros

0s polimeros sendo substincias formados por um enca
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deamento de moléculas simples (mondmeros) de uma mesma subs—
tancia ou por um encadeamento de moléculas de substincias di-
' . | -
ferentes (copolimeros), descortinaram um campo de pesquisa
muito vasto, resultando na descoberta de muitas substincias,
. . 5 . \ .

hoje em dia, basicas a vida do homem moderno. Um bom eXemplo,
A It i’ 4 ; S : 4 £

e 0 "mundo" dos plasticos, cujo avango mais recente é o plas
tico biodegraddvel. O papel do 1itio no processo de polimeri-

~r F 4 . . + et
zacao € bastante acentuado, como iniciador de reagdes, nas

quais as partes organicas dos compostos de 1litio s30 consumi-

das no processo. Em alguns processos atua somente como catali

zador, sendc sua regeneracao total.

- Na Fabricagao de Combustiveis Para Foguetes.

As pesquisas para obtengao de combustiveis & Dbase
de 1itio evoluiram a tal ponto, gue & Olinmathieson Chemical
Corporation utilizando hidreto de 1itio e outros insumos pro

duz di-borano, um combusfivel de foguete de alta energia.

~ Na Produgao de Ligas

Tigas de Iitio e Chumbo. Alfundigﬁo de chumbo se
torna facil quando a massa a ser fundida recebe cerca de 0, 5%
em peso de litio. Apresentando a mesma durabilidade do chumbo,

a liga formada ainda tem aumentada a sua rigidez e dureza.

Tigas de Iitio e Aluminio. Uma das principals e a
"scleron", cujas principais caracteristicas s3o: resisténcia
a tracao, dureza e elasticidade superior ao "duraluminio®.

Ligas de Iditio e Magnésio. A industria aeroespacial
€ um dos maiores setores de consumo das ligas de 1itio e mag-

nésio, em fun¢zo de seu baixo peso especifico. Nas suas com—

posicoes lé#amlcerca de 14% de aluminio (em peso).
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Como exemplo, enguanto uma liga de magnésio e litio

3

tem 0 peso especifico de 1,35 g/cm”, o magnésio metalico puro

'

tem- 1,74 g/bm3. Um outro setor de consumo desgsa liga, e a in-

dustria de veiculos militares.

~ Na Fabricacao de Graxas.

A e i =S vl

A maioria das graxas "all-purpose" e '"mullti-purpo
se" existentes no mercado norte-americano, contém estearato
de litio ou um outro "sabao" de litio. O que as distinguem em
relaglo a outros produtos similares, é que retém suas proprie
dades lubrificantes (viscosidade, etc.) dentro de um largo es
pectro de  temperaturas, desde abaixo de zero grau, até 3OOOF.
Apresentam ainda uma boa resisténcia & dagua, & oxidagdo e se
liquefeitas, continuam -estaveis apos o resfriamento. = Muitas
especificacoes militares para graxas podem somente ser satis-
feitas pela incorporacfo de sabdes de 1itio. Na inddstria au-
tomobilistica e aérea, uma ﬁniea'graxa a base de litio pode
ser usada para multiplas aplicacgdes, o gque oubtrora regueria
diferentes tipos. Isto resultou em uma maior ou menor substi-
tuigdo das graxas de sodio e cdlcio pelas de 1litio, se bem
que, em temperaturas muito altas, as graxas de estrdncio e ba
rio podem ser superiores aquelas que contém litio.

0 atual consumo de hidrdxido de litio monohidratado,

em graxas nos Estados Unidos da América, e estimado em torno

de 3 milhoes de libras de LiQO.

- Na Produgao de Aluminio.

A adic3o de carbonato de litio nas células de redu-
¢cao de alumina foi um dos setores de consumo que apresentou

uma das maiores taxas de crescimento durante os ultimos qua-

tro ou cinco anos, segundo as publicagoes especializadas.
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A Kalser Aluminiun fol uma das pioneiras neste cam
po, mas 2 Montecatini e outros produtores de aluminio foram
quem, realmente, tiveram o mérito da aprovagao do processo,
sob o ponto de vista técnico-economico. A Kaiser demonstrou
que € possivel melhorar em 8% o rendimento na producio de alu
minio primario, se for acrescentado de 2 a 8% de 1itio na fun
digado eletrolitica. 0 1litio diminui a resisténcia interfacial
das células, podendo passar maiores gquantidades de corrente,
0 que seria . normal a altas temperaturas, além de diminuir a
névoa de aluminio causado pela reoxidacio do aluminio nas cé-
lulas e também a emissfo de fluoretos. O efeito € conhecido

ha muitos anos, mas a politica de economia de energia veio em

favor do processo viabilizando o custo do litio.

- Na Refrigeracao e Con@}cion&dores de Ar.

I — . i
.

O brometo de 1litio, o cloreto ou nitrato s2o usados
como absorventes em sistemas de refrigeracao, porque eles tém
altos coeficientes de absorcao para amonia e uma baixa pres-

sao de vapor, bem como um baixo ponto de congelaciao.

ﬁ

O cloreto de litio é usado como desumidificador em
sistemas de condicionamento de ar para hospitais, que reque
rem paralelamente teores de umidade padronizados, um ambiente

esterilizado. A W.C. Homes and Co. Ltd. adguiriu uma Ilicenga

da International Engineering and Trading Society para comer
cializar o sistema "Kathabar"; desenvolvido pela Suriface Com
bustion Corporation, Ohio; U.S.A. O sistema +tem capacidade
para remover 97% das bactérias transportadas pelo ar.

O brometo de 1litio, por outro lado, € muito usado
em sistemas de absorgfo de umidade de submarinos. Ja o hidro-

xido de 1litio anidro foi usado como absorvente de didxido de
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carbono (gas carbdonico) em submarinos. Posteriormente, o pro-
cesso foi miniaturizado e adaptado nos veiculos parciais da

classe Apollo. O mesmo tem capacidade de absorver até  trés

quartos de seu peso de didxido de carbono e tem ainda uma ou-

tra vantagem tal como a soda caustica (hidrdxido de sddio) de
remover sélidos sem endurecer-se ate que seja  comple tamente

transformado em carbonato.

— gp Tratamento de Piscinas.

i A il e

>

O hipocloreto de 1litic €& vendido como branqgueador e

B

¢ largamente usado nos Estados Unidos para tratamento de pis
cinas de nataggo. Apesar de mais caro que os hipocloritos Ade
s6dio e calcio svas vantagens s3o: um alto teor de cloro ati
Vo, estabili&a@e quando armazenado e rapida e completa solu
bilidade em agua. No entanto, o produto Qu{mico mais wsado

i

. - . r . . . .
ainda € o hipoclorito de calcio,cujo consumo em piscinas nos

Istados Unidos foi de cerca 33.000 toneladas em 1967 e foi,
provevelmente, em torno de 40,000 toneladas em 1970. Outros
produtos usados incluem o hipocloritc de sodio, cloro isocia-

netos e o gas cloro em cilindros.
3.2 - Aplicagoes industriais futuras.

— Farmacologia

e eyl ey

0 1litio foi "desenterrado" dos arquivos médicos pe

la "Clinica de 1litio do Instituto Psiquiatrico do Estado de
Nova York". Como toda droga que inaugura novos campos em tera
péutica, vem polarizando a atencao dos psiquiatras desde que

se comprovou sua eficacia no tratamento de certas psicoses.
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En 1970 o uso do carbonato de litio, como quimiote-
rapico,foi aprovado pelo "U.S.Foods and Drug Administration",

F .t . .
orgao governamental norte americano, gue controla o comercio

de medicamentos nos Estados Unidos.

. | o
-~ Baterias Eletricas

A recente crise energética que abala atualmente o
mundo (e forgados ainda pelo controle da poluig¢ao ambiental),
levou numerosos paises a busca de fon%es alternativas de ener
gia, que satisfacam trés itens: baixo custo, bom rendimento e
minima poluigio ambiental.

F

Assim e que o0s

Estados Unidogs da América criaram um

programa ERDA-Energy Research and Development Administration

(Pesquisa de Energia, Desenvolvimento e Administragéo dos Es

tados Unidos da America). Este programa, tem um subprograma,

"Energy Storage Program" - Programa de Acumuladores de IEner-—

gia. Seus objetivos sao: deéenvolvimento téenico de acumulado
res de energia para uso futuro nos sistemas energeéticos ameri
canos € que sejam otimizados do ponto de vista de recursos,
melo ambiente e economia. Os setores a serem satisfeitos deve
r20 ser: sistemas automotivos avancados, usos residenciais,
comercial e possiveis aplicactes industriais. Além do mais,em
termos econdmicos, deverzo usar insumos que substituam o pe-
tréleo e gds natural. '

Por causa de séu baixo peso especifico e potencial

eletroquimico elevado, o litio esta sendo preferido nas expe-

riéncias. Dos varios projetos, das inumeras InstituigBes Cien

tificas que se engajaram no projeto, um dos mais interessan
tes -é o da Tockeed Missiles And Space Co., Palo Alto, Califor
nia. A bateria utiliza 4dgua e gas carbonico. Baseia-se numa

antiga reagfo eletroquimica do litio com agua.

10
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As precipitag®es de hidrdxido de 1litio hidratado
s30 controlados pela adicBo de didxido de carbono. |

A bateria ji existe a nivel de escala de laborato-
rio e também um ciclo de uso em escala social esquematizado
conforme fig. 1.Remove-se da bateria o produto da reagao (uma
lama Qe carbonato de 1itio) e recarregéﬂse com suprimento de
1itio e didxido de carbono. Para um veiculo de 910 kg de peso
e um percurso de 320 km a wma velocidade média de 97 km/hora,
s8o necessarios 7,2 kg de 1litio e 23 kg de gas carbdénico.Nos
poétos de servigos, a éada 320 km é retirado o carbonato de
1itio e reabastecido o gas carbdnico, e somente apos 1600 km

'

¢ adicionada a nova carga de 1litio metalico. O carbonato de

’

litio € transportado para as usinas locais de reprocessamento

SISTEMA AUTOMOTIVO COM RECICLAGEM
DE -

Fig. N2 1 .
CARBONATC DE LITIO

a ANODOS

ilale wllr

DE ,
/ LITIO \ ’ "USINA DE REPROCESSAMENTO REGIONAL

co ' co
2 1 I‘—l 2 | | EeLETRICIDADE
2LICE —& 2L+ 4+ Ci,

OFICINA [
DE . I

DE -
SERVICOS J Li2 t:ul + Cly ——e Z LICI +COy + 172 O gmg'ﬁmn

[
A

COx =~ 2 L1+ CO, + (72 0,

ra

FONTE: LITHIUM GRESOURCES AND REQUIRENTES BY THE YEAR 2000

Geologicol Survay Prefissional Popor 1005
“ UNITED STAYES DEPARTMENTY COF THE INTERIOR, 19786
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e -transformado em 1litio metalico, gas carbdénico e  oxigénio.
Os produtos resultantes, litio e gas carbonico, sao devolvi-
dos. aos postos de prestacac de serviéos; fechando-se assim O
ciclo. O sistema tem uma estrutura de custo formada mas  nao
divulgada. Entretanto, apesar dos inumeros problemas a serem
vencidos, promete revolucionar a inddstria automobilistica fu
tura. Uma analise econdmica do processo, foi  feita  pela
Iawrence Iivermore Laboratory, em 1975, que recomendou estu-

dos para reducdo dos custos de recuperagio do 1litio metalico.

- Reator de Fusao por Laser.

o

A possibilidade da fusio nuclear controlada esta
compreendida num projeto gque pretende obter mediante a fusao
dos Stomos de ﬁidrogénio (principio da "bomba de hidrogénio")
uma, fonte de energia muito mails eficiente que qualquer outro

processo de fissao nuclear”.

0 problema maior consiste em encontrar materials

gque Possam suportar e controlar a fusio nuclear. Nos ultimos

20. anos verbas foram gastas pesquisando a possibilidade de
usar forcas magnéticas. Demonstrada teoricamente a impossibi
lidade, chegaram a conclusfo que ao invés de aquecer uma pelo
ta de isotopos de hidrogeénio como um unico "laser", muitos
raios de diferentes diregoes aqueceriam O combustivel a tal
forma gque ela seria comprimida. Haveria a fusao com elimina-
c8o dos efeitos explosivos. O sistema s0 existe atualmente
nas pranchetas e simulagdes de computadores e esta com previ
s50 de experimentacio pratica em 1985.

0 1{tio tem importdncia no processo por duas razoes:

_ Bombardeado com um neutron é fonte de hidrogénio

tritio.

12
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~ 0 tamanho do reator sera determinado pela necessi
dade de uma camada de litio liquido que, envolvendo o nucleo
do reator terd fungoes de absorver neutrons de alta energia

l v T a —~ . i~
alem de servir para transmissao de calor e refrigeragao.

_ Reator a ITitio

L L

Até poucos anos atrds, tanto nos Estados Unidos, co

mo na Rissia, depois de retirado o isétopo de Li_. (fonte de

6

tritio) o 1{tio residuwal .(Ii,) era destinado ao "Stockpille"

7

(estoque estratégico) ou conforme o comporbtamento do mercado,

vendido para os fornecedores do concentrado ou para a prdpria

indistria. Porém em 1963 a Comissfo de Energia Atomica dos Es
tados Unidos, atraves de contrato, iniciou a construcao de um

Reator Térmico Refrigerado a Iitio (HTLIR) em Idaho, cujo pro

jeto recebcu a denominagao de "LICRE" - Reator Experimental

Refrigerado & Idtio.

13
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4 — DFPOSITOS LITINIFEROS DO NORDEST!

A potencialidade dos depésitos litiniferos do Nor-

r

deste € a mais importante do Brasil, destacando-se o Estado

‘do Ceara e Paraiba/Rio Grande do Norte.

Consideradas as peculiaridades da extragio dos mine
rais Uteis dos pegmatitos, na forma como tem sido Ilevada a
efeito no Nordeste (garimpagem, carente de um sistema organl-

zacional) e as dificuldades ou inviabilidade de  proceder-se

avaliacdes quantitativas de reservas (devido as caracteristi-
cas inerentes ao tipo de depdSsitos mineral), torna-se imprati
. ¥ r ' R ot

cavel apresentar-se numeros representativos das produgoes e
das reservas. Interessa bem mais, entretanto, mostrar-se a

-

potencialidade de depositos susceptiveis de recuperagaoc econ§

mi.ca .

Recentemente ARGENTIERE (1977) apresentou uma sinte

se -sobre a ocorréncia. de minerais litiniferos no Nordeste,que
pela sua atualidade e objetividade, representa documento 1m-
portantissimo para que se vislumbre uma perspectiva alteamente

favordvel para este metal, ao proceder-se uma apreciagdo con-

juntamente com os demais informes técnicos e econdmicos dispo

niveis.

4.1 - Pegmatitos litiniferos do Ceara.

0 Estado do Ceara abriga, a luz das informagoes mals

recentes, a maior potencialidade em depdsitos litiniferos do

Brasil.
Os pegmatitos concentram-se nas regioes nordeste e

‘ . . . - r s
centro-leste do Estado, distribuindo-se pelos municlplos de

Aracoiaba, Beberibe, Berilandia, Cangati, Canindé, Cascavel,

14
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Itapiuna, Cristais, S. JoZo da Espora, Russas, Solondpole,Qui
xeramobim e Morada Nova.

ARGENTIERE (op.cit.) catalogou ao todo 68 pegmati-

tos litiniferos.

De uma maneira sinfétiqa, em fungao dos diversos
trabalhos desenvolvidos, pode-se caracterizar estes ~pegmati-
tos atraveés dos seguintes elementos:

a) a grande maioria (cerca de 90% dos conhecidos)
foi parcialmente explotada por garimpagem, até profundidades

que raramente ultrapassam acs 8m; - somente o pegmatito Jucas,

no municipio de Itapiuna, teria ja produzido 16.000 t de mine
rais de 1itio; | '

b) de um modo geral enguadram-se no tipo granitico,

encaixados discordantemente em compleXos pre—canbrianos (dﬁmi_
nando 0s gnaisses eimigmafitos);

c) existenm pegmatitos homogéneos e heterogéneos,sen
do estes Ultimos mais importantes em termos de mineralizagoes;
d) os minerais litiniferos encontrados sao ambligo-
nita, espoduménio e leﬁidolita, a0s quais podem assoclar-se

outros minerais Uteis como cassiterita, columbita/tantalita e

e) os corpos mineralizados sao geralmente arrasados

oela erosio, propiciando consideravel volume de eluvi&o.

I . berilo;
As variacoes de pegmatlto para pegmatito sao bastan

- te acentuadas, fugindo do escopo deste trabalho descrigoes de
talhadas. No entanto, é interessante que se reporte aos aspec

tos particulares do pegmatito Jucés, un dos mais conhecidos,

a titulo de exemplo.
B O pegmatito Jucds localiza-se no extremo sudoeste
8

dé municipio de Itapiuna e segundo SOUZA et alil (1973) tra.

15
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ta~se de pegmatito heterogéneo zonado, encaixado em gnaisses

pré-cambrianos, tendo cerca de 120 m.de comprimento por 40 de

] . - » . . - . a
possanca maxima, com forma mais ou menos elipscidal. Sao dis
tinguidas guatro zonas gue da periferia para o centro, estao

assim dispostas:

Zona I - zona de contato com a encaixante, composta

por rocha granitica grafica, contendo como acessério turmali-

na verde e negra.

”

Zona II - e a mais espessa, composta essencialmente
por pertita. O berilo ocorre com maior freguéncia proximo a

zona I1I. Na parte mais interna ocorre cassiterita e tantalil

ta.

7ona IIT - é.a zona de maior concentragio de mine

rais econdomicos importantes. £ aqui que aparece a ambligonita

e o espoduménio, além do berilo, cassiterita e tantalita -~ o

dominio mineraldgico € do microclinio.

Zona IV - nicleo de quartzo com inclusdes de cris

tais de espoduménio.

4.2 - Pegmatitos litiniferos da Paraiba/Rio Grande do Nor
te.

| -A catalogagﬁo de ARGENTIERE (op.cit.) engloba 15
pegmatitos litin{feros no Rio Grande do Norte e 22 na Paraiba.
A regifo mineralizada € a conhecida provincia de Borborema,in
cluindo os municipios de Juazeirinho, Picui, Pedra Iavrada,Cu

bati, Frei Martinho ( na. Paraiba), Acari; Carnaﬁba dos Dantas,

Jardim do Seridd, Equador e Parelhas (no Rio Grande do Norte ).

16
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De um modo geral a caracterizacgfio genérica € seme-
lhante a apresentada péra o caso do Ceara, valendo ressaltar
que, na Borborema, os pegmatitos geralmente sao salientes na
topografia, formando os chamados "“altos", onde € marcante a
associacio 11tio-estanho. |

Como exemplo de pegmatito litio-estanifero da Borbo
rema menciona-se o de Marimbondo, localizado no municipio de
Carnavyba dos Dantas (Rio Grande do Norte), a sudoeste da sede
municipal. A Tocha encaixante é um biotita-xisto pré-cambria-
no (micaxisto Seridd). Segundo ROY et alii (1964) o pegmatito
¢ do tipo heterogéneo zonado, tendo uma extensZio da ordem de
80 m e uma largura de 30 m. Os minerais uteis mais relevantes
que tem sido garimpados sao cassiterita, espoduménio, berilo

e tantalita. As Zonas e respectivas concentragoes  minerais

s3o andlogas ao caso do pegmatito Jucds do Ceara.

17
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5 — PROGRAMA DE APROVEITAMENTO DOS DEPOSITOS LITINIFEROS IO

— L L

CEARA E PARATBA/RIO GRANDE DO NORTE.

s

[T R

5.1 - Justificativas

As justificativas para execugcao 4o ﬁrograma S50 €S-
gencialmente economicas e ligadas enfaticamente ao problema
da busca de solugoes.alternativas de fontes de energia, subs
titutivamente ao petrdleo, alem evidentemente de outras ra—
zoes de ordem economica relativas a empregos industriais em
ampla e importante gama de produtos; conforme abordado em
item anterior.

Afigura~-se como importante salientar o grande inte
resse internacional que vem despertando o litio, sendo objeto
dos profundos e variados estudos e pesquisas mercé de  sua
perspectiva altamente favorével na industria de vanguarda.Pro

va e exemplo disto tem sido a constatacao do esforco especial

empreendido pelos Estados Unidos em promover diversos e rele-
vantes estudos (geologicos, amaliticos, tecnologicos, pesqui-
sas industriais, etc.) sobre o litio, enfeixados em simpdsio
realizado em Golden (Colorado), em 1976, onde foram apresén—
tados 34 trabalhos especificos sobre aquele metal. Parte dos
temas 1la abordados foram agqui reportados no item 3, no entan-
to, € interessante salientar ainda certas conclusdes contidas
na coletinea publicada pelo United States Geological Survey,
relativa a tais investigag¢oes, guais sejam:

a) As baterias litio/dgua/ar representam novas bate
rias primarias de potencial e energia tao excepcionais que

o~ . ~r 'd - Ll .
sa0 candidatas a prover propulsao para os automovels eletrl

cos dos proximos anos;

18
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ferro

demonstram ser promissoras, tanto pela utilidade em armazena-

S ' . i r .
mento de energia como para o uso em veiculos eletricos;

c) Espera-se gue os veiculos elétricos

representem

nos Estados Unidos, no ano 2000; cerca de 12 a 16% de todos

os automdveis. A figura abaixo mostra a proporgac de . cresCi-

mento do nimero de veiculos eletricos.

i07

S
o

NUMBER OF VEHICLES

Teks

104

ta para os veilculos elétricos em operagao nos

o
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]
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B 1
I | ! | B | I ]
1980 1985 1999 1595% 2000 2005 2010
YEARS ~
Ficure 2.—FElectric-vehicle production.

Esta projecao foi fei-

Unidos

Estados

ate o ano 2000. Tais veiculos deverzo ser introduzidos no mer

cado, em quantidades significativas, por volta de 1985, com

una produgio anual atingindo cerca de 2,7

2000.

milihoes no ano
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d) A vantagem da utilizacgo do litio em relagao as
baterias convencionais esta em fungZo de sua baixa densida~
de ¢ potencial eletroquimico elevado, propiciando  baterias

mais leves, mais potentes e com maior carga.

e) Devem ser concedidas importantes e sérias aten-
coes para a disponibilidade dos recursos litiniferos pela in-

Justria correlata.

Por outro lado o grande esfor¢o brasileiro na expan
s¥o da producdo de alcool para ser utilizado como combustivel
alternativo para automdveis devera demandar a utilizag2o cres

cente de 1itio, ja que este metal poderd desempenhar  fungao

de relevancia crescente no fabrico de alcool carburante.
| Outras ponderaveis justificativas devem ser consl
deradas também e dotadas de realce significativo, queis sejam

_ A extracBo de minerais de litio ensejara a oportu
nidade de aproveltamento conjunto de outros bens minerals
uteis, dos quais os pegmatitos S3.0 detentores; como: ‘tantall
ta, cassiterita, berilo, feldspato, mica, quartzo, caulim e
cemas (dgua marinha, turmalina coloridas, ametista). Deve-se
destacar a tantalita; fonte de obtencio do tantalo, metal .de
elevada importdncia estratégica, mercé de sua utilizagao  em
reatores nucleares, propulsores de avioes a jato e instrumen-
tog de investigagoes espacials.

_ Considerada a extracio do minério por  pequenas
mineragoes, atraves de modelo de cooperativismo mineral, como
qerd tratado mais adiante, isto vira propiciar large utiliza-
cido de mao de obra disponivel no Nordeste como benéficos re-
sultados socio-econdomicos.

- Sendo o Nordeste poésuidor do maior potencial li

tinffero do Brasil, & altamente recomendavel e urgente que se
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adote providéncias técnicas e politicas no sentido de usu-
fruir-se tal vantagem natural, inclusive com a instalagao de

industrias litiniferas.

5.2 — Estratégia do programa

0 programa para incrementar o aproveitamento dos de
’ . . 4 ‘ . :
pésitos litiniferos do Nordeste deve considerar os seguintes
aspectos principalis:

a) A politica do Iitio, no Brasil, é por atribuico

.

legal, tracada pela Comissao Nacional de  Energia Neclear

(CNEN). Este orgao através de delegacao ao Departamento Nacio

nal da Producao Mineral (DNFM), controla a pesquisa, lavra ' e
comércio dos minérios de 1litio (DINIZ FIIHO, op.cit.) - Qual-
quer programa; pois; deversa ser compatibilizado pelos ditames
de tal politica superior.

b) A base para o delineamento do programa, mormente
a definicdo das capacidades de produgéo dgs industrias a se-
rem instaladas e as especificacdes dos processos e metodolo
gias de industrializacBo, devem estar em consondncia com 0 cO
nhecimento adequado dos depdsitos minerais, relativamente éos
segﬁintes aspectos: delimitacao das regioes mineralizadas sus

ceptiveis de lavra; localizacgfo e morfologia dos corpos pegma

titicos; mineralogia dos minerais-minério; estimativa dos re-

cursos/reservas - isto demanda, evidentemente, a necessidade
de proceder-se levantamentos geoldgicos e pesquisas minerais,
no sentido de atualizar-se e complementar-ge convenientemente
as informacbes disponiveis, que, via de regra, sao bastante de
ficientes.
. . ’ d -
¢) A economicidade da lavra devera ser auferida em

fungao do conteddo de todos os minerais teis dos pegmatitos,
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21ém dos litiniferos, e a admissao dos conceitos relativos a
substituicio de fontes energéticas de derivados do petroleo,
comé'ﬁolitica estratégico-econﬁmica.

d) Além dos conceitos puramente econdmicos, O Ppro-
grama pretende assumir compoﬁentes de elevado significado so-
cial, através da larga utilizagao de mao de obra ndo- qualifi
cada disponivel na regifio; o sistema de lavra (ou garimpagenm
organizada ) devera ser implantado atraves de cooperativas mi-
neiras; subsidiadas em suas fases iniciais por recursos do Go
verno Federal (verbas de programas de atenmuacao dos efeitos
das secas, Projeto Sertanejo, recursos especiais do Ministe-

rio das Minas e Fnergia e Ministério do Interior).

5.3 - Tevantamento geoldgico-econdmico e avaliagdo dos re

CUrsos e resexrvas.

5.3.1 - Metodologia

R

stapa I ~ ReuniZio e Andlise da Documentagao Dis

ponivel - Nesta etapa deveré.ser reunida toda a bibliografia
sobre o tema proposto; relatérios de pesquisa, artilgos geolo
oicos diversos, trabalhos de cadastramento, mapas geologicos
e Totografias aéreas. Além disto deverd estar disponivel a bi

bliografia internacional sobre © assunto.

De mio deste material, terfo inicio as  atividades
de anélise‘e interpretagido dos dados coligidoé a fim de me-—
1hor orientar os trabalhos de campo da etapa seguinte.

Ainda nesta Etapa I terao lugar servigos de fotoin
terpretacio, utilizando-se preferencialmente fotografias

aéreas na escala 1:25.000, para subsidiar o andamento dos le-

vantamentos de campo.
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Esta etapa devera ser coroada com uma selecido dos
pegmatitos julgados mais importantes e com o detalhamento do
plane jamento dos trabalhos subsequentes, aqul apenas generica

mente configurados.

Etapa II - Levantemento Geoldgico de Campo e Pesqui

sa Mineral - Esta etapa visa essencialmente a qualificacgao e
guan tifica¢8@o dos minerais uteis dos pegmatitos.

A pesquisa de pegmatitos gquando objetiva dimensio-—
nar reservas é extremamente dificultada pela  irregularidade
dos depdsitos ou mesmo por seu carater muitas vezes  cadtico
de distribuicdo. Geralmente sO se conhece as reservas de um
pegmatito apos o total desmonfe. A pesquisa, no presente caso
sera dificultada ainda mais pois a maioria dos pegmatitos ja
foram parcialmente trabalhados, com a -remog¢ao de suas parfes
mals superficiais.

Considerada, no entanto, a  importédncia economica
atual dos minérios de 1litio, a pesguisa devera ser procedida,

‘alinhando-se aqui, em seus tragos mais largos,uma metodologia
Que devera ser aprimoréda com o desenvolvimento dos trabalhos.

a) Mapeamentos geoldgicos dos setores de maior con-
centracao dos pegmatitds selecionados pela bibliografia e fo-
tointerpretagao - Mapeamento em escala 1:25.000, objetivando
exclusivamente o contexto geologico dos pegmatitos. Trata-se
pois de mapeamento dirigido e nao de mapeamento sistematico

generalizado. A razfio deste procedimento é tornar a tarefa

mais rapida e objetiva.
ta

b=

b) Reconhecimento dos pegmatitos selecionadosna

r
1)
' - I
.
-
.

pa I e de outros eventualmente detectados com o ma peamento
o - . ’
seoldgico, procedendo-se nova selegdo mais refinada  atraves

. e 3 7 . o Foo. . . '
dos seguintes critérios: presenga de minerais de litio, infor
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magdes sobre garimpagem de minerais de 1itio,possanga dos peg
matitos, natureza geoldgica dos pegmatitos (corpos heteroge-
neos .zonados, etc.).

c) ProspeccBo geoguimica e geofisica orientativa(le

vantamento piloto) - Exclusivamente para o caso do Estado do
Cears, onde os pegmatitos geralmente s&o arrasados e cobertos,
¢ interessante selecionar-se dreas restritas para  aplicagao
destes métodos. Quanto a Pprospecgido geoguimica a metodologia
recomendada € aquela através da coleta de sedimentos de cor -
rente, com dosagem de 1itio e 30 elementos através de espec—
trografia de emissfo; dependendo dos resultados poder-se-a
wtilizar a metodologia em outras areas e mesmo empregar-se a
geoquimica de solos em alvos detectados.

Relativémente a geofisica poder-se-a aplicar diver
SOS'métodos terresfres, visando sempre a detecgao de novds
pegmatitos e a definigfio de suas morfologias e extensao em
‘subsuperficie. Caso se obtenha bons resultados a geofisica se
ra aplicada amplamente, em caso contrario devera ser abandona
' 3a. Desde j& sugere-se -a utilizagfo experimental de magnetome
tria e o proprio berilometro.

d) Delimitacso aproximada dos pegmatitos em escala
adeqﬁada, com base em fotografias aéreas ampliadas e amarra-
cao de pontos-chave ﬁor teodolito (elaboragao de esbogos das
configuracdes periféricas dos pegmatitos) - As escalas a sSe-
rem adotadas variarao em fungao do tamanho e heterogeneidade
de cada corﬁo.

e) Abertura de trincheiras de .reconhecimento — em

muitos casos serao necessarios trabalhos de desobstrucao das

od - ’
escavagoes pré-existentes e de bombeamento d'agua.

f)} Estudo das .trincheiras de reconhecimento com no

va selecio de pegmatitos em fung@o das observagles realizadas,

24
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g) Elaboragdo de plano sistemdtico de abertura de
trincheiras e pogos, e sua exécugﬁo.'O:material retirado devgi
réd ser claésificado:mineralogicamente e quantiticado.

h) Realizac2ao de sondagens naqueles pegmatitos onﬁe
forém obtidas excelentes concentracdes de litio através dos

métodos superficiais de pesquisa.

A metodologia como um todo comporta-se como um pro
Cesso seletivo gradativo com descarte e selegao de pegmatitos,
a medida que evoluem os métodos de pesquisa, dos aspectos ge
rais para o defalhe;

A quantificacao dos recursos e reservas devers par
tir de_uﬁé avaliag¢ao do volume total de material dos pegmati
tos; por metro de profundidade, inferindo-se ou estimando-se
teores médios dos minerais dteis, em func3o dos desmontes rea
lizados nas atividades referentes aos itensg "f", "g" e 'h"
consideradas as irregularidades das mineralizagodoes os calcu-
los deverao ser tomados com bastante cautela e revistos apds
os desmontes exploratdrios a fim de adguirir-se gradativamen
te melhores sensibilidades para reavaliacoes periddicas.

Deve-se ressaltar, finalmente, que ser3o necessa—

rios estudos geoldgicos paralelos a aplicagao dos métodos de

pesquisa. Estudos estes voltados para a definigao das paragé
neses, dos controles estruturais, dos zoneamentos, das tipolo
r  a iy W _ el -
gias, e da genese dos pegmatitos, o que fornecera valiosos .
subsidios para um melhor entendimento da distribuicao das mi-

neralizagoOes no espago e suas avaliagoOes econdmicas.
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5.3.2.— CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DO LEVANTAMENTO

GEOLOGICO — ECONOMICO E DA AVALIACAO DOS
RECURSOS E RESERVAS
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5.3.3 - Pessoal técnico necesséario

Considerada a realizacdo do levantamento num perio

do total de 24 meses, incluindo a etapa de compilacao dos da-

~dos e a elaboragdo do relatdrio final, estima-se ser necesssd-

ria a utilizagdo de 07 (sete) gedlogos e 04 (gquatro) técnicos
de nivel médio para comporem as equipes de geologia. O progra
ma devera contar ainda com pessoal especializado em sondagem,

em apoio administrative e supervisfio técnica.

5.3.4 — Estimativa orcamentaria

wr

| Estima-se prelimiﬁarmente a necessidade da aplica-
¢ao de recursos totais da ordem de COf 52.000.000,00, corres-
pondentes & um'dﬁsembolso medic mensal de Cr$ 2. 375.000,00 admi
tida a execugao de 2.500 m de sondagem rotativa e o desmonte

3

(em pogos e trincheiras) de 1.000 m” de material dos pegmati-

tos (precos de setembro/l978).

5.4 — Explotagao

Apos a realizagfio de todos os trabalhos de pesquisa

’

e avaliagao dos recursos e reservas das areas, ter-se-a condi

¢coes técnicas adequados para selecionar-se os setores priori

tarios para extrag8o dos minérios e definir-se as sistemati-
cas de lavra.

Os portes dos corpos mineralizados, relativamente

reduzidos comparativamente com a grande maioria das Jazidas,
fornecem a primeira indica¢ao do tipo de lavra a ser posta em
pratica, ou seja, através de frentes independentes e simulté

neashpara cada pegmatito de determinado setor.
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Preferencialmente uti;izar-se—é 1avra-a céu aberto
ate as profundidades em'que haja economicidade, dai em diante
havendo continuidade de mineralizacao em profundidade que jus
tifique os trabalhos, partir-se-a para lavra subterranea.

Os detalhes sobre o grau .de mecanizagao da lavra, o
tipo de desmonte, etc., deverdo estar em consondncia com as
caracteristicas especfficas de cada campo pegmatitico.

£ importante que se enfatize que a extracfo e comer
cializag¢ao dos minerais devera ser procedida preferencialmen-
te através do modelo de cooperativismo mineral, mediante »
agrupamento de diversas pequenas mineragoes oU MEeSMO Zarimpos
organizados em fungao de certas diretrizes e orientagdes tég
nicas. |

As vantagens.de peguena mineragio sao bastante evi
dentes para o cago em foco, valendo destacar, entre outros,os
seguintes:

a) grande absorc¢ao de mao-de-obra desempregada  ou
em disponibilidade sazonal;

'b) a lavra de pequenas Jjazidas pode conduzir a des

coberta de outras semelhantes e mesmo malores;

L

c¢) flexibilidade em exXpansao, reducao ou suspensao
da lavra de determinada frente, na dependéencia de fatores va-
riaveis dificeis de prever;

d) Criac@o e desenvolvimento de mentalidade mineira

nos operdrios, despertando o interesse pelo setor mineral co

. . . . . r s
mo meio de vida mais adequado, considerando os infortunios da

agricultura em regido semi-arida;
e) substituicio das tarefas das frentes de trabalho

das secas por atividades mais uteis e com rendimento econﬁm;_

CO.
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Outro ponto importante a ser sublinhado € o relati
vo ao aproveitamento mais completo possivel de todos os mine
rais Uteis disponiveis no pegmatito. Frequentemente & feita
uma analogia dos pegmatitos com o boi. Neste ultimo a rentabi
lidade se acentua com a utilizagdo de suas mais variadas par
tes, carne, couro, visceras, chifres, ossos, sangue, tudo en
fim. Nos pegmatitos; também¢ 0 melhor rendimento ocorre gquan
do varisda gama de minerais é extraida e comercializada: beri
lo, espoduménio, ambligonita, lepidolita,columbita-tantalita,
cassiterita, terras raras, minerais radioativos, caulim, nus

covita, quartzo feldspato, e gemas diversas.

Este aproveitamento sera tanto mais completo gquanto
melhor for a organizacao da lavra e da comercializacao, e das

condigoes mercadologicas. De um modo geral pode-se dizer que

um impulso de incentivos governamentais para o inicio de  im
plantacBo do sistema de extragio e comercializacio. Tal estl
mulo podera ser concretizado através da compra de esboques pe
lo Governo (atraves de banco competente ou outra entidade 1i-~
gada ao setor governamental ) gue manteria por certo tempo(cug
~to prazo) armazenada a produgio, até que a cooperativa minei

ra dispusesse de condigoes para assumir o empreendimento au-

tossustentadamente.

5.5 - Aproveitamento industrial

Uma vez assegurada certa capacidade de produgao dos
diversos bens minerais devidamente egpecificados e qualifica-
dos, mercé dos levantamentos e pesquisa de base, o aproveita

mento industrial podera ser acionado, sem risco de nao dispor

29
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se da materia prima mineral adeguada, dai a importincia vital
dos estudos geoldgicos e do dimensionamento dos recursos e re
servas.

A inddstria calcada em bens minerais dos pegmatitos

sera primordialmente a litinifera, visando-se enfaticamente a

obtencao de fontes alternativas de energia, substitutivas aos

derivados do petrdleo,depreendendo-se como consequéncia a ne-
cessidade de levar—se a efeito estudos tecnologicos de dispo-
s1t1ivos que utilizam.litio (incluindo-se principalmente a.s

pesquisas para fabricagiio e utilizagfo, em automoveis elétri

cos, de baterias de 1litio).

0 aproveitamento industrial devera ser  conduzido

através de duas modalidades, a saber:

a) suprimento da inddstria instalada no pais e ain-
da carente de matéfia prima mineral nacional para sua necessé
ria eXpansao; |

b) implantagio de novas industrias com linhas - de

produtos até entZo importados do exterior ou ainda nao utili-

zados.

Bm ambos os casos deve-se considerar nao somente OsS

minerais de litio mas também os restantes minerais Yteis dos
pegmatitos. Os campos de aplicagao industriais do 1itio ja fo
ram tratados no item "3", guanto agueles dos outros princi-
pais minerais, em uma apresentagfio sintética, sao os seguin-

tes:

4

Berilo — € a principal fonte do metal berilio que €

utilizado largamente na industria eletrdnica, de vidro, aero-
. . . ”

ndutica, metalurgica e em energia nuclear; as ligas de beri-

1lio sao utilizadas na construgao de avioes, engrenagens, etc.
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Cassiterita — constitui a unica fonte econdmica pa

Ay

ra obtencao do estanho, metal com vasto campo de aplicagao.

Tantalita~columbita - o tantalo e o columbio obti-

dos desses minerais sao bastante utilizados em reatores  nu-
cleares, propulsores de avioes a jato e instrumentos de inves

tigacio espacial.

Muscovita - tem vasta aplicacao como isolante na in

dustria de material elétrico e eletrdnico.

Feldspato - usado na industria de ceramica para o

fabrico de porcelana e azulejo branco e na industria de vidro.

‘Gemas - as mais utilizadas em joalharia szo ametis

ta, égua marinha, turmalinas coloridas (verde, azul e T0Ssa ).
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6 - CONSIDERAGUES FINATS

O programa de aproveitamento dos recursos litin{fg
ros do Ceard e da Paraiba/Rio Grénde do Norte, enquadra-se na
ambiéncia de objetivos prioritarios para um modelo de desen-
volvimento econdmico-social perfeitamente adequado as condi
goes do Noréeste, considerando-~-se a sua base em recursos natu
rais proprios da regizo, que independem'das adversidades cli-
maticas e que se alinham entre as matérias primas mais deman

dadas internacionalmente na:atualidade, e por possibilitar

1lar§a'utilizag50 de mio—de~obra nfo qualificada disponivel.

Urge, pois, que se inicie a execugzao do programa.
. - Ll - . ' 4
com a necessaria liberaczo dos recursos necessarios atraves

de fontes governamentais competentes.
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B

A - Relagao de Pegmatitos Litiniferos (segundo ARGENTIER
1977 ). |

CEARA

‘1 - Parelhas. Municipio de Aracoiaba.

Berilo, ambligonita, tantalita.

2 ~ Mulungu n® 1., Cristais. Municipio de Aracoiaba.
Ambligonita. |

3 -~ Mina da Cachoeira. Municipio de Aracoiaba.

Berilo, mica,ambligonita, tantalita.

Ambligonita e lepidolita.

5 — Vaca Morta. Aroaru. Municipio de Aracoiaba.

Ambligonita, espoduménio e lepidolita.

6 - Soledade. Mulungu. Municipio de Aracoiaba.

Ambligonita, lepidolita.

7 - Toveira n® 1 e 2. Curupiri. Municipio de Aracoiaba
Ambligonita.

8 -~ Joazeirinho. Girau. Muvnicipio de Aracoiaba.
Tepidolita, ambligonita, espoduménio, cassiterita.

9 _ (Caboclinho. Cristais. Municipio de Beberibe.

Ambligonita, lepidolita.

10 - Mulungu n? 2. Cristais. Municipio de Beberibe.
Ambligonita e lepidolita.

i _ 4 - MNulungu ne 4. Cristais. Municipio de Aracoiaba.

11 - Mulungu n? 3. Cristais. Municipio de Beberibe.

- ‘ Ambligonita e lepidolita.

3>




CPRM

12 - Nova Bolinha. Municipio de Berilandia.
Tepidolita. |

13 _ Malhada da Areia. Municipio de Cangati.
Ambligonita.

14 -~ Faz. Encanto. Municipio de Cangati.
Ambligonita.

15 - MTira-Canga. Municipio de Canindé.
Espoduménio, lepidolita.

16 - Jatobd ne 1. Chord. Municipio de Cascavel.
Ambligonita.

17 - Jatobd no 2.-Chor5.fMunicipio de Cascavel.
Ambligonita.
Tepidolita, ambligonita, berilo.

+19 - Bangue. Pitombeiras. Municipio de Cascavel.
Ambligonita e lepidolita.

20 —= Serrinha n?¢ 1. Pitombeiras. Municipio de Cascavel.

Berilo, mica, ambligonita, tantalita.

21 - Alto da Serrinha, ao lado do Rio Salgado, na area
do Municipio de Cascavel.
Ambligonita.

22 _ Serrinha n® 2. Municipio de Cascavel.

Ambligonita, berilo, mica.

23 _ Serrinha n° 3. Pitombeiras. Municipio de Cascavel.

Ambligonita, berilo.

l 18 - ITago-do-Brito. Municipio de Cascavel.
||




24 -

25 -~

26 -

o7 _

30 -

31 -

33 -

34

35 -

Serrinha n? 4. Pitombeiras. Municipio

Ambligonita

Jucas n® 1. Pitombeiras. Municipic de
Lepidolita, ambligonita, espodumenio,

tantalita; berilo. Granderprﬁdutor de

Jucds n® 2. Pitombeiras. Municipio de

TLepidolita, ambligoniita.

Jucds n® 3. Municipio de Cascavel.

TLepidolita, ambligonita.

Jucas. Municipio de Itapiuna.

Lepidolita, espodumenio, cassiterita.

©®

CPRM

de Cascavel,

Cascavel.
cassliterita,

lepidolita.

Cascavel.

Pegmatito do Chagas. S. JoZo da Espora, Municipio

de Morada Nova.

Feijao. Monhu. Munic{pib de Russas.

Ambligonita.

Espoduménio, lepidolita, ambligonita, berilo.

Mundo Novo. Bonhu. Murnicipio de Russas.

Ambligonita, mica.

S20 Pedro. Bonhu. Municipio de Russas.

Ambligonita, petalita.

Belo Horizonte n 1. Municipio de Solondpole.

Ambligonita, berilo, tantalita.

Belo Horizonte n¢ 2, Municipio de Solondpole.

Ambligonita, berilo, tantalita.

Belo Horizonte n? 3. Municipio de Solondpole.

Ambligonita, berilo, tantalita.
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Belo Horizonte n@ 4.:Muﬁic{pio de Solonopole.

Ambligonita.

Belo Horizonte n® 5. Barrinho. Municipio de Solono-

pole.
Ambligonita.

Jogradouro. Municipio de Solondpole.

Ambligonita.

Soledade n® 1. Municipio de Solondpole.
Ambligonita, espoduménio, lepidolita, cassiterita,

berilo.

‘Soledade no 2.fMunicipio de Solondpole.

Ambligonita, iepidolita.

Soledade no 3: Mnnicipio_de Solondpole.

Ambligonita.

Soledade n? 4. Municipio de Solonopole.

Ambligonita.

Soledade n? 5. Municipio de Solonopole.

Ambligonita.

Alto do Alfredo. Municipio de Solondpole.
Lepidolita.

Lapinha-QMunicipio de Solonépolé. Vila do Caboriu.

Ambligonita, berilo, tantalita.

Carnaiba n® 1. Municipio de Solondpole.

Ambligonita, berilo, tantalita.

Carnauba n? 2. Municipio de Solondpole.

Ambligonita.
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Carnavba n? 3. Municipio de Solondpole.

Aroeiras. Faz. Bom Jesus. Municipio de Soloncdpole.

Ambligonita.

Grossos n? 1. Faz. Grossos. Municipio de Solondpole

Berilo, ambligonita.

Bom Jesus de Samuel Vieira. Municipio de Solonopole

Ambligonita, espoduménio, lepidolita, berilo.

Bom Jesus do Pedro Isidoro n? 1. Municipio de Solo-
nopole.

Ambligonita, berilo.

Bom Jesus do Pedro Isidoro n? 2. Municipio de Solo-
nopole.. |

Ambligonita.

Bom Jesus do Carneiro. Municipio de Solondpole.
Ambligonita, lepidolita, espoduménid, berilo, tan-

talita.

Bom Jesus do Gustavo Pinheiro. Municipio de Solo-
nopole.

Anbligonita e turmalina verde.

Riacho da Carnaubinha. Municipio de Solondpole.

Ambligonita e e spoduménio.

Malhada da Areia 1, 2 e 3. Municipio de Solondpole
Ambligonita.

Alto do Diniz. Faz. Logradouro. Municipio de Solo-

nopole.

Ambligoni ta.
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Corrego do Juazeiro. Municipio de Solondpole.

Ambligonita, tantalita.

Barra do Juazeiro. Algodao. Municipio de Solonopole

Ambligonita.

Serrota. Aigodﬁo.'Munic{pio de Solondpole.

Ambligonita.

Mina do Hugo. Algodfio. Municipio de Solondpole.
Ambligonita.

Varzea Torta ou Mina do Povo. Municipioc de Solonod-

pole.

‘Ambligonita, berilo.

Auriverde. Faz. Auriverde. Municipio de Solonépdle.

Tepidolita e espoduménio.

Pogo da Carnaubinha. Faz. Nobreza. Municipio de So

lonopole.

Ambligonita, berilo e tantalita.,

Nobreza do Aluisio. Municipio de Solonopole.

Ambligonita.

Serra. Cangati. Municipio de Solondpole.

Ambligonita, berilo, columbita.

Belém. Municipio de Solondpole.
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PARATBA

1 -

8 -

10 -

Tagoa dos Defuntos. Municipio de Cubati.
Ambligonita, espodum@nio; berilo, bismutinita, tan-
talita, euxenité; policrasita, monazita. |
Alto Defuntos. Municipio de Cubati..

Ambligonita, berilo; espoduménio, bismutinita, tan-

talita, euxenita, policrasita, monazita.

Alto Esperanga. Fortuna. Municipio de Frei Martinho

Berilo, tantalita, cassiterita e ambligonita.

Catolé n® 1 e 2. Municipio de Juazeirinho.

.Espoduménio.

Seridozinho. Municipio de Juazeirinho.

Espoduménio, ‘cassiterita, tantalita, am-

bligonita (pouca).

Pedras Prefas.jMuniéipio de Juazelrinho.

Espodumenio, cassiterita.

Alto Patriménio. Municipio de Pedra Iavrada.
Berilo, ambligonita, natroambligonita (39), tanta
lita, ellsworthita, djalmaita, fergusonita, bismu

tita, zirconita.

Alto Serra Branca. Municipio de. Pedra Tavrada.
Berilo, ambligonita, cassiterita,tantﬁlita, poli-

crasita.

Bezouro. Municipio de Picud.

Espoduménio, berilo, cassiterita, tantalita.

Carrapateira - Serra das Flexas. Municipio de Picui

Ambligonita; esPOdqménio, cassiterita.
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11l - Alto Cruzeiro. Municipio de Picui.
Berilo, tantalita, cassiterita, espoduménio, djal-
maita.

12 - Malhada da Pedra. Municipio de Picui.

Espoduménio, cassiterita.

13 - Pedra d'fgua. Municipio de Picui.

Espoduménio, berilo, tantalita, cassiterita.

14 — Porteiras. Municipio de Picui.

Espoduménio, cassiterita.

15 — Alto QuestBo. Municipio de Picui.

Ambligonita, berilo, bismutinita, tantalita,.

16 - Alto Remédios. Municipio de Picui.

Espoduménio, cassiterita.

17 - Alto Roncadeira. Municipio de Picui.

Espoduménio, cassiterita.

18 - Serra Aguda. Municipio .de Picud.

Espoduménio, cassiterita.

19 -~ Alto Tangquinhos. Municipio de Picui.

Ambligonita, berilo, bismutinita, tantalita.

20 -~ Alto Urubd. Municipio de Picuf.

Berilo, espoduménio, cassiterita, tantalita.

21 ~ Varzea Grande. Municipio de Picui.

Espoduménio, berilo, tantalita, cassiterita.

22 - Barra das Flexas. Municipio de Picui, Santo Antonio

Ambligonita, berilo, tantalita.
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RIO GRANDE DO NORTE

3 -

Maracaja. Serra do Bico. Municipio de Acari.

Ambligonita, espoduménio e cassiterita.

Banguetas Motuca, Umburanas, Umbuzeiro e Cajueiro.

Serra do Bico. Municipio de Acari.

Ambligonita, cassiterita e tantalita.

Cristal Branco - Bangqueta S. Fazenda Bico da Arara.
Municipio de Acari.

Ambligonita, cassiterita e tantalita.

Malacacheta. Municipio de Carnauvba dos Dantas.

Berilo, ambligonita, cassiterita e tantalita.

Marimbondo I e IT. Municipio de Carnauba dos Dantas

Espoduménio, ambligonita, berilo, tantalita, cassi-

terita, bismutita.

Mina da Cruz. Municipio de Carnauba dos Dantas.
Ambligoni ta.

Piauf. Municipio de Carnauba dos Dantas.

Ambligonita, berilo, tantalita e cassiterita.

Salgadinho. Municipio de Carnauba dos Dantas.

" Berilo, tantalita, cassiterita e ambligonita.

10 -

Alto da Tonica. Municipio de Carnauba dos Dantas.

Berilo, tantalita e ambligonita.

Alto Giz. Municipio de Equador.

Ambligonita, tantalita, policrasita, djalmaita, mi
crolita, samarskita, manganotantalita, espoduménio
¢ lepidolita.
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11 - *Currais NUvos.LMunicipio de Jardim do Seridd.

12

13

14

15

Ambligonita.

Trempe — Currais Novos. Municipio de Jardim do Seri-
do.

Ambligonita.

Fazenda V91ha.'Municipio de Pérelhas.

Espoduménio, cassiterita.

Eétanho.'Munieipio de Parelhas.

| |

Espoduménio e cassiterita.

Trigueiro — Riacho do. Boi. Municipio de Parelhas.

Ambligonita, berilo, tantalita, euxenita, policra-

sita, uraninita.
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B -~ Relagio de - trabalhos apresentados no "Lithium Resources

and Requeriments by the year 2.000". Simpdsio de Golden/
' Colorado/USA, 1976.

1 - Introduction.

2 . Battery research sponsored by the U.S. Energy

Research and Development Administration. .

3 - Battery systems for load-léveling and electric-
vehicle application, near-term and advanced techno-

logy (abstract).

4 -~ Tithium requirements for high-energy lithium-alumi-—
nun/iron-sulfide batteries for load-leveling and

elécﬁric—vehicle applications.

5 . — TLithium requirements for electric vehicles using

lithium-water-air batteries.

7T - U.S. lithium supply and demand and the problems

involved in compiling statistics.
8 - The lithium industry'(abstract).
9 —~ Iithium resources-ﬁrospeqts for the future.
10 — Tithium ores. | ‘
11 - Iithium production from Searles Valley.
12 - The lithium-resource enigma.
13 - Iithium resource estimates - What do they mean?.

14 — Occurfence; develapment; and long-range outlook of

lithium-pegmatite ore in the Carolinas.

45

I - $ - TFusion power and the potential lithium reguirement.
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15

16

L7

18

19

20

21

22

23

24

26

27
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30
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A comparison of three major lithium pegmatites:

Varutrdsk, Bikita, aﬁd;Bernic Lake.
Nonpegmatite 1lithium resource potential.
Tithium contents of thermal and mineral waters.
Lithium recovery from.geothermal fluids.

Tithium resources of salars in the central Andes.

Lithium resources of Utah.

Preliminary design and analysis of a process for

the extraction of lithium from seawater.

- Tithium brines associated with nomnmarine evaporites

" Origin of lithium and other components in the

Searles ILake evaporites, California.

Use of 1ithium.and chloride concentrations in

grouvnd water for iithium.exPloration.

The influence of drainage basin area upon the
distribution of lithium in playa sediments.

The tectonic and sedimentologic environment of
1ithium occurrences in the Muddy Mountains, Clark

County, Nevada,

Tithium abundances in oilfield waters. ,

Tithium in the Gila Conglomerate, southwestern

New NMexXico.

Tithium in clayey rocks of Pennsylvanian age,

western Pennsylvania.

Tithium mineralization in Arkansas.
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31 - The behavior of lithium in experimental rock-water

3
interaction studies.

'32 - ﬁn.integrated geophysical approach to lithium

exploration.

33 ~ Tithium- data bases and resource estimates:problems

and potential.

34 - Analytical methods and problems of lithium determl

nation in rocks, sediments, and brines.
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