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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso analisa a inser¢géo do Brasil na cadeia global
de valor do litio no contexto da Industria 4.0 e da transicdo energética, com énfase
nas implicagcdes socioespaciais desse processo. A pesquisa fundamenta-se na
geografia critica, especialmente nas categorias de territdério usado, formacgao
socioespacial, tecnosfera, psicosfera, circuitos espaciais produtivos e circulos de
cooperagao, para compreender como agentes estatais e corporativos reorganizam
fracbes do territério brasileiro diante da demanda internacional por minerais
estratégicos. Metodologicamente, adota-se abordagem qualitativa, de carater
analitico e interpretativo, baseada em levantamento bibliografico, analise documental
e dados secundarios provenientes de instituicoes como ANM, MME, SGB/CPRM,
IPEA, CEPAL, USGS e IEA. O recorte temporal privilegia o periodo de 2013 a 2025,
com atencdo especial as transformacbes posteriores ao Decreto n° 11.120/2022,
que autorizou operagdes de comércio exterior de minerais e minérios de litio e seus
derivados. Os resultados indicam que o Brasil participa da economia global do litio
de forma subordinada, concentrando-se nas etapas de extragdo, beneficiamento
primario e exportagcdo, enquanto os elos de maior valor agregado permanecem
vinculados a centros externos de comando tecnoldgico e industrial. O Vale do
Jequitinhonha, em Minas Gerais, emerge como fronteira mineral corporativa,
articulando base geoldgica, normatizacdo estatal, capital transnacional,
infraestrutura logistica e conflitos territoriais. Conclui-se que a exploragéo do litio no
Brasil atualiza padrdes histéricos de dependéncia e uso corporativo do territdrio sob
uma nova linguagem associada a sustentabilidade, a inovacédo e a transigao
energética.

Palavras-chave: litio; territorio usado; Industria 4.0; transicdo energética; Vale do
Jequitinhonha.
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corporate use of the Brazilian territory in global value chains. Graduation
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ABSTRACT

This undergraduate thesis analyzes Brazil’s insertion into the global lithium value
chain in the context of Industry 4.0 and the energy transition, with emphasis on the
socio-spatial implications of this process. The research is grounded in critical
geography, particularly the categories of used territory, socio-spatial formation,
technosphere, psychosphere, spatial circuits of production, and circles of
cooperation, in order to understand how state and corporate agents reorganize
specific portions of the Brazilian territory according to the international demand for
strategic minerals. Methodologically, the study adopts a qualitative, analytical, and
interpretive approach, based on bibliographic research, documentary analysis, and
secondary data from institutions such as ANM, MME, SGB/CPRM, IPEA, ECLAC,
USGS, and IEA. The temporal scope focuses on the period from 2013 to 2025, with
particular attention to the changes following Decree No. 11,120/2022, which
authorized foreign trade operations involving lithium minerals, ores, and derivatives.
The findings indicate that Brazil participates in the global lithium economy in a
subordinate position, concentrated mainly in extraction, primary processing, and
exports, while higher value-added stages remain linked to external centers of
technological and industrial command. The Jequitinhonha Valley, in Minas Gerais,
emerges as a corporate mineral frontier, articulating geological resources, state
regulation, transnational capital, logistical infrastructure, and territorial conflicts. The
study concludes that lithium exploitation in Brazil updates historical patterns of
dependency and corporate use of territory under a new language associated with
sustainability, innovation, and the energy transition.

Key Words: lithium; used territory; Industry 4.0; energy transition; Jequitinhonha
Valley.
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LISTA DE SIGLAS, ABREVIAGOES E SIMBOLOS
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MME — Ministério de Minas e Energia

YLB - Yacimientos de Litio Bolivianos

SGB/CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil / Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais

CEPAL — Comissao Econbémica para a América Latina e o Caribe

EIA — Energy Information Administration

EMNs — Empresas Multinacionais

IEA — International Energy Agency
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INTRODUCAO

Apresentacao

Este Trabalho de Conclusdao de Curso analisa a insercdo do Brasil na
cadeia global de valor do litio no contexto da Industria 4.0 e da transigéo energética.
O estudo parte da hipotese de que a exploragado recente do litio no territério
brasileiro, especialmente no Vale do Jequitinhonha, expressa uma nova etapa do
uso corporativo do territério, marcada pela articulagdo entre mineragao,
infraestrutura logistica, capital internacional e discursos de inovagéao tecnolégica.

A pesquisa busca compreender de que modo o Brasil participa dessa
cadeia produtiva: se apenas como fornecedor de matéria-prima ou se ha condicoes
efetivas para ampliar sua presenca nas etapas de maior valor agregado, como
transformacdo quimica, fabricagdo de componentes, baterias e tecnologias
associadas a eletromobilidade.

A relevancia do tema decorre do crescimento da demanda mundial por
minerais considerados estratégicos para a transigao energética. No caso brasileiro,
esse processo assume importancia particular porque envolve territérios
historicamente marcados por desigualdades regionais, como o Vale do
Jequitinhonha, e porque recoloca o debate sobre dependéncia tecnoldgica,
especializagao produtiva e soberania territorial.

Na sequéncia, estabelecem-se objetivos especificos com o intuito de
compreender, de modo totalizante, o fendmeno em tela: i) descrever o contexto
atual da extragao litifera no Brasil; ii) analisar a importancia estratégica do litio para
a transicao tecnoldgica e energética; e iii) discutir a reproducao das contradi¢coes
socioespaciais decorrentes da exploragdao mineral.

A pesquisa fundamenta-se em abordagem qualitativa, de carater analitico e
interpretativo, orientada pelos pressupostos da geografia critica. O estudo mobiliza
as categorias de formagao socioespacial, territério usado, tecnosfera, psicosfera,
circuitos espaciais produtivos e circulos de cooperagdo para compreender a
inser¢cao do Brasil na cadeia global de valor do litio e as implicagbes socioespaciais
desse processo.

Os procedimentos metodolégicos foram organizados em trés eixos. O

primeiro consistiu em levantamento bibliografico sobre mineragao, neoextrativismo,



transicao energética, Industria 4.0, cadeias globais de valor e estudos no campo da
geografia e correlatos. Foram mobilizados autores que discutem o uso corporativo
do territério, a divisdo territorial do trabalho, a dependéncia tecnoldgica, a
governanga dos minerais estratégicos e os conflitos socioambientais associados a
mineracgao.

O segundo eixo envolveu levantamento documental e andlise de dados
secundarios provenientes de orgaos oficiais, instituicbes de pesquisa e agéncias
especializadas, entre elas Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), Ministério de
Minas e Energia (MME), Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), Comissdo Econdmica para a América Latina
e o Caribe (CEPAL), United States Geological Survey (USGS) e International
Energy Agency (IEA). Foram considerados dados sobre reservas, producéo,
exportagao, destino comercial, marcos regulatérios, empresas atuantes, governanca
mineral e demanda internacional por minerais criticos.

O terceiro eixo consistiu no cruzamento interpretativo dessas informacgdes
com o referencial tedrico da geografia. O recorte temporal privilegiado compreende
o periodo de 2013 a 2025, com maior atencdo aos eventos posteriores a 2022,
quando o Decreto n° 11.120 autorizou operagdes de comércio exterior de minerais e
minérios de litio e seus derivados. A analise buscou distinguir trés dimensdes: a
base geoldgica e produtiva do litio; os mecanismos normativos e corporativos que
reorganizam o territério; e as contradigbes socioespaciais decorrentes da insergéo
brasileira nas cadeias globais de valor.

Para compreender essa inserg¢ao, o primeiro passo consiste em localizar o
territério em que a exploragao litifera recente se materializa com maior intensidade
no Brasil: o Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais. A partir dele, torna-se possivel
observar como a base mineral, os marcos normativos, a acao estatal, os
investimentos privados e as estratégias corporativas se articulam na produgao de

uma nova fronteira mineral vinculada a transi¢ao energética.



1. O CONTEXTO ATUAL DA EXTRAGAO LITIFERA NO BRASIL

Este capitulo apresenta o contexto recente da extragdo litifera no Brasil,
tomando o Vale do Jequitinhonha como principal mediacdo empirica da analise.
Antes de discutir a importancia estratégica do litio para a transicdo tecnoldgica e
energética, torna-se necessario compreender como essa regido passou a ser
convertida em fronteira mineral corporativa, articulando pesquisa geoldgica,
normatizacdo estatal, presengca empresarial e expectativas de insergao

internacional.

1.1 O Vale do Jequitinhonha na economia brasileira do litio

O Vale do Jequitinhonha deve ser compreendido, nesta pesquisa, hao apenas
como area de ocorréncia mineral, mas como uma fronteira mineral corporativa em
constituicdo. A novidade desse processo nao reside somente na presenca geologica
do litio, ja conhecida em Minas Gerais, mas na conversdo recente dessa base
mineral em ativo estratégico para cadeias globais de valor vinculadas a transigao
energética, a eletromobilidade e a industria de baterias no ambito da Industria 4.0.
Desse modo, a regido passa a ser reposicionada por agentes estatais e
empresariais como espaco de extragao, circulacio e valorizagado mineral, articulando
base geoldgica, regulacdo estatal, infraestrutura logistica e capital transnacional
(Paes et al., 2023; Chaves; Dias, 2022).

O primeiro elemento a ser destacado € que a centralidade atual do Vale do
Jequitinhonha nao decorre de uma simples descoberta pontual, mas de um processo
de pesquisa mineral sistematico. O Servigo Geoldgico do Brasil, por meio do “Projeto
Avaliagdo do Potencial do Litio no Brasil”’, identificou a Provincia Pegmatitica
Oriental como uma das areas prioritarias para o conhecimento do potencial litifero
nacional. Tal dado é importante porque permite diferenciar a existéncia natural do
recurso de sua transformacao em projeto econémico e territorial. O recurso mineral,
por si s6, ndo produz uma nova regidao econémica; ele se torna estratégico quando
articulado a pesquisa geoldgica, marco regulatério, empresas, infraestrutura e
demanda internacional (Paes et al., 2023).

Do ponto de vista geoldgico, os depdsitos mais ricos de litio no Brasil

associam-se a pegmatitos da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira,



especialmente ao Distrito Pegmatitico de Araguai, onde o espoduménio aparece
como principal mineral de interesse industrial. Essa caracteristica diferencia o caso
brasileiro dos salares andinos da Bolivia, do Chile e da Argentina, nos quais a
exploragéo se realiza majoritariamente a partir de salmouras. Tal diferenga importa
para a analise geografica porque os tipos de depdsito implicam técnicas,
infraestruturas, impactos ambientais e formas de circulagao distintas (Chaves; Dias,
2022).

Esse dado permite avangar além da afirmacdo genérica de que o Vale do
Jequitinhonha possui litio. O cerne da questao é que o territorio regional passa a ser
organizado como uma area de compatibilidade entre geologia favoravel,
expectativas globais de demanda e politicas de atragdo de investimentos. O Decreto
n° 11.120, de 5 de julho de 2022, permitiu operagbes de comércio exterior de
minerais e minérios de litio e seus derivados, alterando o regime anterior de controle
e ampliando as condi¢gdes para a insergao externa do setor. Com isso, a base
mineral regional ganha uma nova condicdo normativa, mais adequada a fluidez
comercial requerida pelas cadeias globais de valor (Brasil, 2022).

A atuacdo estatal, nesse particular, ndo aparece apenas como regulagao
passiva, mas como condicdo ativa para a transformagdo do recurso mineral em
mercadoria estratégica. O préprio MME apresentou o decreto como medida de
abertura e dinamizagcao do mercado brasileiro de litio, associando-o a producéo de
veiculos elétricos, a geragcao de empregos e a estruturagdo de cadeias produtivas.
Essa narrativa evidencia que a normatizagao do litio foi vinculada a uma expectativa
de modernizagdo industrial, embora a dindmica efetiva observada ainda seja
fortemente concentrada na extracdo e exportagdo mineral (Ministério de Minas e
Energia, 2022).

O segundo elemento diz respeito a composicado empresarial da fronteira
mineral. A presenga de empresas como Sigma Lithium, Companhia Brasileira de
Litio, Atlas Lithium, Lithium lonic e Latin Resources revela que o Vale do
Jequitinhonha se tornou espago de disputa entre capitais de diferentes origens.
Nesse sentido, a regido nao deve ser interpretada apenas como local de producao,
mas como uma plataforma de ativos minerarios negociados em circuitos financeiros
e empresariais mais amplos. A anadlise critica de Oliveira (2024) compreende a

expansao do litio em Minas Gerais como expressdo de uma insercido dependente,



na qual a demanda externa por minerais estratégicos reestrutura territérios
periféricos sob a légica da acumulagao internacional (Oliveira, 2024).

A incorporacédo do Vale do Jequitinhonha a economia do litio ocorre, ainda,
em uma regido marcada por desigualdades socioecondmicas histéricas. Gongalves
et al. (2025) analisam os municipios com potencial de explorag¢ao de litio no Vale do
Jequitinhonha e indicam que a expansao mineral incide sobre uma realidade
regional heterogénea, na qual expectativas de desenvolvimento convivem com
fragilidades populacionais e socioecondmicas. A partir disso, o ineditismo do caso
nao esta apenas na chegada de empresas ou na existéncia de reservas, mas na
sobreposicao entre um territorio historicamente vulnerabilizado e uma cadeia global
apresentada como portadora de modernizagao energética (Gongalves et al., 2025).

Essa sobreposigcdo exige cuidado analitico: ndo se trata de negar que a
mineragao possa gerar empregos, arrecadagao ou novos investimentos, mas de
colocar em relevo quem controla os elos decisivos da cadeia e como os beneficios
sao territorialmente distribuidos. O posicionamento do Brasil no comércio
internacional de minerais criticos mostra que o pais participa de cadeias associadas
a transigdo energética com forte presenga em produtos minerais e baixo avanco
relativo em bens de maior complexidade tecnologica. No caso do litio, essa questao
€ central, pois a agregacao de valor ocorre principalmente nas etapas quimicas,
industriais e tecnoldgicas posteriores a extragéo (Le&o, 2024).

O Sumario Mineral Brasileiro 2024 refor¢ca essa leitura ao indicar que, em
2023, o valor das exportacdes brasileiras de produtos de litio foi majoritariamente
associado a industria extrativa mineral, tendo a China como principal destino. Tal
dado ndo deve ser apenas apresentado como estatistica comercial, mas
interpretado como evidéncia da fungao territorial atribuida ao Brasil no circuito
espacial produtivo. O Vale do Jequitinhonha, nesse arranjo, aparece como ponto de
extracdo e partida de fluxos, enquanto o processamento industrial mais complexo
permanece vinculado a outros espagos econdmicos (Agéncia Nacional de
Mineracdo, 2024). Posteriormente, em 2024, o Sumario Mineral Brasileiro 2025
manteve a indicagdo de predominancia mineira nas reservas brasileiras de litio, com
destaque para a Provincia Pegmatitica Oriental-Vale do Jequitinhonha.

O terceiro elemento diz respeito a emergéncia de conflitos, alertas e criticas
locais. Estudos recentes sobre a exploracdo do litio no Vale do Jequitinhonha

indicam que comunidades tém denunciado impactos socioambientais, tensées em



torno da chamada mineragao verde e contradi¢gées entre o discurso empresarial e as
experiéncias locais. Essa dimensao deve aparecer neste subtopico ndo como
conclusao antecipada, mas como indicacao de que a fronteira mineral ndo é apenas
produtiva: ela é também uma fronteira de disputas, resisténcias e produgcdo de
narrativas sobre desenvolvimento (Ribeiro, 2026).

Portanto, o Vale do Jequitinhonha nao deve ser apresentado somente como
“principal regido produtora” ou como “maior reserva nacional’. O que se busca
acrescentar € a compreensao do Vale como fronteira mineral corporativa: uma
regiao na qual a geologia do litio, a flexibilizacdo normativa, a entrada de capitais, a
promessa de modernizacdo e os conflitos territoriais passam a compor um mesmo
processo. A contribuigdo empirica, assim, estd em demonstrar como uma regiao
historicamente periférica € reinscrita na economia global n&o apenas pelo mineral
que possui, mas pelas fungdes que passa a cumprir nos circuitos da transicao
energética e tecnologica.

Localizado o Vale do Jequitinhonha como fronteira mineral corporativa do litio,
torna-se necessario compreender que sua emergéncia ndo ocorre de forma isolada.
Ela se insere em uma trajetéria mais ampla de especializagdo mineral da América
Latina e do Brasil, marcada por ciclos de valorizagao de commodities, reorganizacao
das infraestruturas e ampliacdo da presenca de corporagdes transnacionais.

No contexto econdmico entre os periodos de 2002 a 2011, o Brasil e outros
paises da América Latina passaram por um fendmeno semelhante na economia
mineral, denominado boom de commodities ou superciclo de commodities
(Brandao; Vogt, 2020). Este fenbmeno foi caracterizado principalmente por um
aumento substancial nos pregos do mercado global de recursos minerais
especificos. Durante esse periodo, o Brasil se envolveu ativamente nesse
fendmeno e teve significativas implicacbes no uso do territorio facilitadas por
intervencgdes estatais. Essas intervengbes abrangeram o inicio de novos
empreendimentos de mineragdo, a expansao e melhoria da infraestrutura
ferroviaria, o aumento de instalagdes portuarias, bem como pressbdes exercidas
para facilitar as transagdes de terras destinadas a exportagdo mineral (Sulzbacher;
Fernandes; Almeida, 2021).

Entre 2013 e 2022, houve um aumento nos investimentos em pesquisas para
o setor mineral, especialmente para os chamados minerais estratégicos da

transicdo. Trata-se de um setor especifico, porém com alto relevo no mercado



global e forte influéncia na reorganizacdo das cadeias globais de valor das
economias minerais, cujo papel na geopolitica se destaca pela atuagcéo de grandes
corporagdes e pela diversidade de agentes que negociam entre si (Moisio, 2023).

Rodrigues e Padula (2017), Salom&o e Borges (2020), apontam que a América
Latina possui significativas reservas de recursos naturais, dos comuns aos raros. A
este propésito, € digno de nota o fato de que alguns paises ha mais de duas
décadas ja extraiam em seus territdérios o minério litio e abasteciam a incipiente
industria deste mineral. “[...] en 1997 se produjo una importante modificacion en el
mercado del litio cuando ingresé a él la empresa chilena SQM (Sociedad Quimica y
Minera de Chile, ex Soquimich) con una produccion anual de casi 9.000 toneladas”
(Zicari, 2015, p. 21).

Antes usado principalmente para a produc¢ao de ceramica, vidros e a industria
farmacéutica, o litio tornou-se matéria-prima essencial para a produgao de baterias
para veiculos elétricos e produtos eletroeletrénicos. Por conseguinte, o mineral
passou a compor O processo que alguns autores vém chamando de um novo
paradigma tecnolégico (Paula; Paes, 2021). A definicdo de “paradigma” adotada por

Thomas Kuhn ajuda a compreender a grave importancia deste processo. Para ele:

as revolugdes cientificas iniciam-se com um sentimento crescente, também
seguidamente restrito a uma pequena subdivisdo da comunidade cientifica,
de que o paradigma existente deixou de funcionar adequadamente na
exploracdo de um aspecto da natureza, cuja exploragao fora anteriormente
dirigida pelo paradigma. Tanto no desenvolvimento politico como no
cientifico, o sentimento de funcionamento defeituoso, que pode levar a
crise, € um pré-requisito para a revolugéo (Kuhn, 2013, p. 116).

Este novo paradigma de producgao esta presente, sobretudo nos dominios das
engenharias, da administragdo, da robdtica, das ciéncias da computagédo, da
economia etc. Abre caminho para importantes inovagdes nos processos produtivos
de baixo carbono na area tecnolégica, com énfase na industria automotriz a escala
mundial, abastecendo as cadeias globais de valor deste ramo e conformando novos
circuitos espaciais produtivos de energias renovaveis.

Esse processo reposiciona o Vale do Jequitinhonha na economia mineral
brasileira, ndo apenas como area de ocorréncia do litio, mas como espacgo
articulado a fluxos financeiros, empresariais e logisticos de alcance internacional. A
partir dai, a analise deixa de se restringir a presenca do recurso mineral e passa a
considerar os agentes, as normas e as infraestruturas que viabilizam sua insergao

nas cadeias globais de valor.



Pensar desafios como este se fazem muito pertinentes, visto que é necessario
analisar as grandes empresas que comandam este setor produtivo levando em
conta os seus interesses. Zicari (2015) ja elencara as principais corporagdes
envolvidas no mercado global do litio, ao menos tendo como locais de extracéo e
controle os paises latino-americanos, mais precisamente os que compdem o
chamado Triangulo do Litio'. Nas palavras deste autor “Empresas como la
estadounidense General Motors, las japonesas Toyota y Nissan o las europeas
Porche, Mercedes Benz y Volvo ya tienen prototipos en produccién e investigacion”
(Zicari, 2015, p. 26). Além destas, grandes detentoras dos processos de exportagcao
estdo nas corporagdes: Albemarle Corporation (NYSE), Sociedad Quimica e Minera
(SQM), Roockwood, FMC e Talison (Zicari; Gamba; Fornillo, 2019).

A contribuigéo do litio para o desenvolvimento tecnoldgico nos diversos setores
da industria supera, em escala exponencial, a aplicagdo de minérios como niquel e
cadmio no contexto da transigao energética. Estima-se que o consumo de produtos
a base de litio, que representava cerca de 8% do mercado global em 2018,
apresentara um crescimento de 587% até 2040 (Marscheider-Weidemann et al.,
2021). Mansur et al. (2024) avaliam que 'trata-se, portanto, de uma aposta do
empresariado da mineragdo na perspectiva de lucros a partir da demanda por
matéria-prima da transicao energética' (p. 11)."

Este novo cenario requer transformacdes estruturais especificas dos
territérios, nas economias, sobretudo dos paises exportadores. As industrias de
transformacao do minério litio em baterias ainda permanecem concentradas no
territério chinés, particularmente onde esta localizada uma de suas principais sedes,
em Shenzhen, na metropole de Hong Kong. Assim, faz-se necessario indagar sobre
quais sao as caracteristicas destas transformagdes em curso, 0s processos
regulatérios do Estado, as estratégias de governanga para tornar o pais atrativo as
multinacionais e garantir o suprimento das cadeias globais de valor; e qual o papel
das industrias nacionais em termos de especializagbes tecnoldgicas nos
subprocessos destas grandes cadeias globais dos veiculos elétricos.

A extragao litifera recém-instalada no Vale do Jequitinhonha (MG), expressao
do uso corporativo e seletivo do territorio, promete, do ponto de vista empresarial

uma reconfiguracado do territério por meio da instalagdo de grandes suportes da

1 O chamado Tridngulo do Litio & formado por Bolivia, Chile e Argentina. Segundo Zicari, Gamba e Fornillo
(2019, p. 54), esses paises concentram parcela expressiva dos recursos mundiais de litio associados aos salares
andinos.



infraestrutura para atender as dinédmicas da atividade intensiva de extracdo e
exportacdo do minério. A constituicdo do meio técnico-cientifico informacional ja
esta ocorrendo, desde a planta da jazida litifera (Grota do Cirilo), localizada entre os
municipios de Araguai e Itinga em Minas Gerais, a reconstru¢ao da ferrovia Bahia-
Minas. A primeira remessa de litio extraida no Vale do Jequitinhonha foi
despachada em 27 de julho de 2023 pelo Porto de Vitéria, com destino a China,
evidenciando a articulagdo entre extragdo regional e processamento industrial
externo (Ministério de Minas e Energia, 2023). Sabe-se que dada a grande
dimensao do empreendimento, projetos logisticos serdo implementados, como
minerodutos, rodovias e ferrovias.

Vale lembrar que a regido, assim como o estado de Minas Gerais, teve papel
significativo na economia mineradora ao longo dos séculos. Nas ultimas décadas,
essa trajetoria foi reatualizada por formas de extrativismo e neoextrativismo como
estratégias econdmicas e politicas. O primeiro esteve ligado a extragdo mineraria
desde o século XVIII e aos ciclos posteriores de expansado mineral; o segundo,
especialmente no inicio do século XXI, vinculou-se a ampliacdo da presenca do
Estado na captagao de recursos e no financiamento de politicas sociais.

A compreensao desse percurso permite perceber que a exploragao atual do
litio ndo surge como fendmeno isolado, mas como continuidade e atualizagdo da
economia mineral brasileira. Entretanto, diferentemente de ciclos anteriores, o litio é
mobilizado por discursos e demandas associados a transicdo energética, a
eletromobilidade e a Industria 4.0. Por isso, apds localizar sua extracao no territério
brasileiro, torna-se necessario discutir porque esse mineral passou a ocupar

posicao estratégica no atual paradigma tecnoldgico e energético.

2. A IMPORTANCIA ESTRATEGICA DO LIiTIO PARA A TRANSICAO
TECNOLOGICA E ENERGETICA

Este capitulo analisa a transformagao do litio em mineral estratégico no
contexto da transigcao tecnoldgica e energética. A discussio parte do entendimento
de que a Industria 4.0 ndo se realiza apenas por meio de automacéo, digitalizagcéo e
inteligéncia artificial, mas depende de uma base material composta por minerais

criticos, infraestruturas, energia, trabalho e territorios especializados.
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Santos (2006) prop6s de maneira seminal o exercicio de indagarmos sobre a
geografia e o futuro do homem. Trata-se de ponderarmos sobre os efeitos futuros
como frutos das condi¢des atuais, isto €, do movimento da totalidade a partir do
presente. Com essa chave de interpretacdo podemos indagar sobre a Industria 4.0,
denominada por diversos autores como a expressao de uma quarta Revolugao
Industrial, e a amplitude do seu desdobramento nas instancias: espacial, social,
econdmica, politica, cultural e ideologica.

No campo da Teoria da Administragdo e das Organizacdes, Paula e Paes
(2021) propéem chamar de ciberfordismo, ou melhor “um modelo “ultrafordista” de
producao, no qual os preceitos do fordismo sdao maximizados com o auxilio da
automacdo, da cibernética e de outras caracteristicas préprias da emergente
Industria 4.0” (p. 7). Este novo paradigma de produgado esta presente, sobretudo,
nos dominios das engenharias, da administragcdo, da robdtica, das ciéncias da
computacao etc. No entanto, como apontam estas autoras “de um modo geral, as
pesquisas enfatizam muito mais suas inovagdes tecnoldgicas do que suas
implicagcdes nas relagbes de trabalho” (Paula; Paes, 2021, p. 3). Cabe lembrar que
o Brasil abriga processos produtivos associados as diferentes revolug¢des industriais
ocorridas ao longo da histéria. Contudo, o setor automotivo se destaca entre os
segmentos industriais que mais se aproximam dos parametros da chamada
Industria 4.0, especialmente em razao da incorporagédo de automacao, digitalizacao,
conectividade, integragao de sistemas e novas tecnologias de produgéo (Federagao
das Industrias do Estado do Rio de Janeiro, 2016; Pereira; Simonetto, 2018; Paula;
Paes, 2021).

Outro estudo corrobora os dados citados acima, nos seguintes dizeres de
Medeiros (2021, p .42), baseado nos dados do IBGE (2017).

No segmento industrial, as taxas mais expressivas acerca da inovagao
concentram-se em atividades de maior conteudo tecnoldgico, como o
segmento automobilistico (69%), fabricacdo de aparelhos eletromédicos e
eletroterapéuticos, e equipamentos de irradiacdo (60%), equipamentos
eletrénicos (59%) e equipamentos de comunicagéo (57%) (PINTEC, 2017).

Neste sentido, a extracdo do litio em regibes periféricas, como o Vale do
Jequitinhonha e outras regides sul-americanas — plataformas da matéria-prima dos
circuitos espaciais produtivos — serve ao abastecimento da tecnosfera que se impode

atualmente, comumente chamada de Industria 4.0.
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A partir destas implicagdes, utiliza-se das teorias geograficas a consonancia
da Industria 4.0 do setor automotivo a partir de relagdes internas e internacionais.
Trata-se de compreender a inser¢ao do territorio brasileiro nas dinamicas produtivas
da Industria 4.0, especialmente a partir do setor automotivo e de sua demanda
crescente por minerais estratégicos.

Neste sentido, a Industria 4.0 somada ao setor automotivo apoia-se sobre a
chamada crise climatica global, subsumindo que os veiculos a combustdo sdo os
grandes responsaveis pelos efeitos poluentes no planeta e, por este fato, a busca
por novos padrdes de produtividade s&o legitimados. Assim, grandes corporagoes
investem pesadamente em pesquisas e inovagdes elegendo recursos e ativos
estratégicos que atendam as demandas das novas formas de produgao.

As formas de producao eleitas pelas grandes corporagdes, sobretudo aquelas
que conclamam “transicao energética” e “tecnologia verde” sédo, hoje, um dado das
fabricadoras estrangeiras de veiculos elétricos. Os interesses corporativos recaem
sobre diferentes ativos disponiveis no territério brasileiro, desde recursos minerais
até condi¢des regulatdrias, fiscais, logisticas e laborais.

Sabe-se que, entre esses ativos, o recurso natural mais requisitado € o minério
litio. Zicari (2015) descreve que atualmente “los cambios recientes en el mercado
tecnoldgico lo han ido ubicando lentamente como un recurso estratégico de cara al
futuro, el cual ya es mencionado por algunos especialistas como ’el petréleo del
siglo XXI'” (Zicari, 2015, p. 19). Essa formulacéo evidencia que o litio passou a ser
interpretado como recurso estratégico nao apenas por sua disponibilidade
geolodgica, mas por sua fungdo nas cadeias produtivas da eletromobilidade e dos
produtos eletroeletrénicos.

Deste modo, o litio adequa-se neste novo paradigma que vem reorganizando
as cadeias globais de valor de produtos elétrico-eletrénicos, tornando prescindivel
os veiculos a combustdo. Ainda, o mineral deve ter sua demanda aumentada 40
vezes nas proximas duas décadas no mercado global (Ministério de Minas e
Energia, 2023).

Os conceitos geograficos até o momento mais apropriados para apreender tais
fendmenos tecnolégicos neste estudo passam pelas nogdes da tecnogeografia.

Também envolvem as novas condi¢cdes sociotécnicas que conformam o chamado
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ciberespago?, no qual operam a Internet das coisas (IOT) e a Internet dos servigos
(I0S). Sao, neste sentido, “mediadas pela robotizagdo e inteligéncia artificial,
implicando grandes transformagdes no campo produtivo e do trabalho,
desdobrando-se, ainda, em reelaboracédo dos efeitos distributivos nas sociedades,
que reforcam um novo ciclo do capitalismo’(Paula; Paes, 2021, p. 5), langadas e
inspiradas no novo paradigma de produc¢ao ja langado no ano de 2015 sob o titulo:
Made in China 2025 (Tessarini; Saltorato, 2018).

As empresas chinesas do setor automotivo estdo dentro do paradigma da
Industria 4.0. De modo sintético, Paula e Paes (2021, p. 5) demonstram algumas de

suas caracteristicas, tais como

Uma integragéo entre os sistemas ciberfisicos e a internet das coisas e de
servigos, que promove um salto tecnolégico para habilitar a rede de
operagdo de fabricas inteligentes, utilizando robdés autébnomos e
simuladores de decisado, prescindindo cada vez mais da mé&o de obra
humana.

Empresas como a BYD, Tesla, Xiaomi, entre outras, com vultosos
investimentos neste ramo expressam a face desta nova tendéncia por meio de
fabricas inteligentes. Dotadas de tecnologias constantemente inovadoras no
segmento eletrénico, elas dispdem de complexos sistemas de inteligéncia e
funcionam como uma espécie de entrave as empresas e/ou marcas que nao se
adequam a prestar servigos intensivos e desenvolver produtos inteligentes e
complexos, assim como as estagcdes de supercarregamento de baterias integrados
por meio de redes e sistemas de grande autonomia.

Ao adentrar na arena politica, as esferas normativas irdo responder pelos
processos regulatorios para que se viabilize os vetores da Industria 4.0, visto que
novas regulamentacdes se fardo necessarias. Os vocabulos “tecnologia verde” e
“transigcdo energética” além de alimentarem a psicosfera em nivel global, como
alternativas para atenuar os extremos climaticos, em realidade, buscam a garantia
para que os processos produtivos se reproduzam permanentemente, inclusive nos
niveis de competitividade. Trata-se de uma apropriagdo corporativa da pauta
climatica, na qual a transicdo energética passa a ser incorporada como estratégia
de reorganizacao produtiva e ampliacdo de mercados. Conforme Cataia e Duarte
(2022), a difusdo da transicao energética precisa ser analisada criticamente, pois

2 Para Israel (2019, p. 18), o ciberespago expressa a relagdo entre dimensdes intangiveis e tangiveis, pois os
ambientes virtuais dependem da infraestrutura material que os comporta. Assim, a dimensao intangivel do
ciberespaco é imanente ao universo tangivel.
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pode legitimar novas frentes de exploragao mineral sem alterar as bases desiguais
da produgao e do consumo no capitalismo contemporaneo.

Tornando-se o territério a dimensao politica do espago geografico como ja
lembrara Kahil (2010), a narrativa elaborada para a transicdo energética como
ditame global relaciona-se a esfera técnica do territorio, e, dado o seu contexto
histérico, pode-se considera-la como a psicosfera. De anteméo, as instituicoes
potentes, conforme mencionado em Cataia e Duarte (2022), popularizaram o termo
da transicdo energética. Tais instituicbes, “‘como a Comissdo Trilateral, a
Comunidade Econdémica Europeia, a Agéncia de Planejamento Energético dos EUA
(Energy Information Administration — EIA) e diversos lobbys industriais” (p, 766) com
a finalidade de transmitirem a substituicio de fontes primarias de energia,
delegaram ao mercado tal responsabilidade e este assegurou/ou elaborou os
preceitos mirando em determinados paises.

Para tanto, pode-se afirmar que a descarbonizagdo adquiriu respaldo nos
meios de comunicagao global e os alardes da emergéncia climatica corroboram, de
fato, a necessidade de acbes. Todavia, a descarbonizacdo, no atual periodo
historico, esta atrelada ao desenvolvimento das forgcas produtivas. Deste modo, as
industrias de diversos segmentos Ihes cabe renovar as suas bases produtivas, as
quais devem operar seguindo os preceitos da chamada tecnologia verde.

Revela-se ai a indissociabilidade entre o que se pretende tratar aqui como a
transicdo energética e a transigdo tecnoldgica. A transicdo energética para a
tecnologia verde passa invariavelmente pelas mudancas do paradigma industrial.

Nos estudos empreendidos por Cataia e Duarte (2022, p. 767), revelam que:

a reestruturagdo produtiva do capital, iniciada nos anos 1970 (concomitante
com o Primeiro Choque do Petréleo), colocou fim a era dos ciclos para
adentrar em uma nova fase, inédita, de crise estrutural marcada por um
continuum depressivo. Como € sabido, a busca por novas fontes renovaveis
de energia, especialmente as celestiais, provenientes do vento e do sol,
abre uma corrida por novas exploragbes minerais, extremamente
destrutivas, como o litio.

Essas premissas fazem reconhecer que a chamada transicao energética para uma
tecnologia verde trata-se, em realidade, de uma transi¢cao tecnoldgica.

Embora indissociaveis, ndo parece coerente afirmar que eficiéncia energética e
eficiéncia tecnoldgica possam coexistir de modo que uma seja a base para a outra.

De um lado, a transicdo tecnoldgica exige, para o seu funcionamento, uma
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crescente demanda por minerais criticos dos comuns aos raros, tais como o litio; e
entra em cena o imperativo extrativista.

Instaura-se, assim, uma contradigdo entre o discurso da sustentabilidade
ambiental e a ampliagdo da demanda por mineracdo intensiva. A transicéo
tecnolégica reduz a dependéncia de combustiveis fosseis em determinados setores,
mas amplia a dependéncia de minerais criticos, como o litio, o que recoloca o
extrativismo no centro das cadeias produtivas contemporaneas.

Aparecem, em um primeiro momento, duas situacdes aparentemente opostas:
de um lado, as inovagdes tecnoldgicas associadas a reducédo da dependéncia féssil;
de outro, a criagdo de uma nova dependéncia material vinculada aos minerais
criticos. Assim, a transigédo tecnolégica ndo elimina o extrativismo, mas o reorganiza
sob novas bases produtivas e discursivas.

Em face disto, constata-se uma estreita relagdo com a razao instrumental do
capital contemporaneo. Assim, “a razao pragmatica e instrumental as finalidades do
capital que orienta a criacdo e o ordenamento dos sistemas de objetos € a mesma
que justifica a conduta das a¢des na contemporaneidade” (Kahil, 2010, p. 479).

Em outras palavras, Nabarro (2022, p. 329) afirma que “preocupar-se com as
acoes e decisdes promovidas por agentes de mercado de capitais € preocupar-se
com os rumos econdémicos, mas também politicos e sociais de uma nacgao”. Trata-se
de uma alianga entre forcas politicas — poder publico — e corporagbes para a
conformacao de uma psicosfera na qual a criacido de politicas publicas territoriais
facilita a materializagao de especializagdes territoriais produtivas.

Em matéria de realidade, para se ter por medida o vetor do extrativismo no
bojo da transicdo energética, ha como estratégia de pacto politico com os agentes

corporativos o seguinte fato:

O governador de Minas Gerais, Romeu Zema, vem utilizando o discurso do
Vale do Jequitihhonha como o “Vale do Litio”, buscando atrair
empreendimentos para a expansdo da demanda do denominado “ouro
branco” (Mansur et al. 2024, p. 20).

Revela-se, com isso, a area do Vale do Jequitinhonha como vantagem
locacional especifica para os interesses das firmas que operam a industria do litio.
Ocorre, assim, a conformacgao da tecnosfera que tem como precedente tal pacto
mencionado; isto €, a materializacdo dos sistemas técnicos tais como: sistemas

ferroviarios, rodoviarios, portuarios etc. Estes sistemas que viabilizam os fluxos, a
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circulagcao e a distribuicdo da producédo tém aportes nas ideias e/ou crengas do
novo, do moderno, do crescimento e desenvolvimento (Kahil, 2010); e, neste caso
particular, na salvagao do planeta e na integragao ao global.

Ainda,

Indissociavelmente, sistemas de objetos naturais ou artificiais e sistemas de
acdes sao perversamente usados e dispostos a servigo da manutengao e
atualizagdo do poder econbmico e politico das poucas e grandes
corporagoes e instituicdes mundiais (Kahil, 2010, p. 482).

Silveira (2011), por seu lado, abordando a nogéo de territério usado, afirma
que ao pensar a densidade técnica, informacional e normativa é indispensavel
considerar que as formas naturais ou artificiais estdo imbricadas nas acgdes
humanas. E é nas quais o papel das instituicbes e empresas condiciona o
comportamento das pessoas no territério, dotado de forga, intencionalidade e

conflitos, garantindo, assim, o dinamismo no entorno do qual se instalam. Ou seja,

Considerado em suas divisdes juridico-politicas, suas herancas histéricas e
seu atual conteudo econdmico, financeiro, fiscal e normativo, o territério
constitui, através dos lugares, aquele quadro da vida social onde tudo é
interdependente, levando também a fusdo entre o local, o global invasor e o
nacional que, na era da globalizagdo, fica as vezes sem defesa. Essa
interdependéncia esta, sempre, a se renovar, atribuindo um carater tenso a
existéncia dindmica do territério (Silveira, 2011, p. 5).

Ademais, corroborando com estas premissas, Santos (1996), em reflexdes
consoantes as da sociologa Ana Clara Torres Ribeiro, contribui com esta discussao
ao entender que a tecnosfera e a psicosfera sao interdependentes, uma
condicionando a outra. Deste modo, o controle do territério pela razao instrumental é
antecedido por uma psicosfera que se convenciona nos aparelhos institucionais,
politicos e comunicacionais. Introduz-se, assim, tal racionalidade nos
comportamentos e nos valores sociais.

Para tal compreensado, os circuitos espaciais produtivos encontram grande
parte de sua matéria-prima em paises da América do Sul, como Bolivia, Chile,
Argentina e Brasil. Isto €, estes paises sdo o0s responsaveis pelas etapas primarias
de todo o setor, com a extracdo de seus recursos abundantes de concentracdo do
litio. Assim, cabe-lhes garantir a logistica da circulagdo, cuja finalidade esta no
destino das matérias-primas se deslocarem para os paises de economia e industria
mais avancgadas. Tais paises responsaveis pela importacdo, assim como a
transformacgao do litio em aparelhos eletrénicos e carros elétricos detém a sede das

grandes empresas (centros do offshoring) que constituem os circulos de
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cooperagao, os quais definem as localizagbes para as plataformas de suas
atividades, portanto as grandes tomadas de decisoes.

A matriz mineral do litio no Vale do Jequitinhonha (MG) revela-se crucial
como uma etapa do circuito espacial da produg¢ao. Contudo, analisar o fenbmeno de
maneira totalizante remete ao estudo de Silva (2022) que compreendeu a produgao,
distribuicdo e consumo dos smartphones, tablets e notebooks. Tratou-se, neste
caso, da apreensdo de toda a cadeia, a montante e a jusante, considerando desde
as tomadas de decisdes nos centros de inteligéncia do Vale do Silicio até as regides
que fornecem os minerais necessarios a produgao, como o litio. Neste sentido, a
nocao de circulos de cooperacgao foi apropriada, uma vez que até mesmo o descarte
desses produtos — ou seja, os depdsitos de lixo eletrdbnico em Gana — é influenciado
pelas decisbes empresariais.

E a partir dessa operacionalizagdo conceitual que se busca apreender a
posigao do territério brasileiro nos circuitos espaciais produtivos da economia do
litio, especialmente nas cadeias globais de valor vinculadas aos veiculos elétricos e
a Industria 4.0.

A respeito do interesse pelo minério litio, Gerbaudo (2024, p. 4), afirma que:

As baterias elétricas sdo aquilo que economistas especializados em
inovacdo descreveriam como a “tecnologia facilitadora” dos veiculos
elétricos, mas sdo também seu gargalo estrutural. A bateria de litio-ion,
inventada em 1991, representou um substituto menor e mais capaz de sua
predecessora de niquel-cadmio, abastecendo produtos a bateria de todo
tipo, inimaginaveis até entao: de smartphones a tablets, robds-aspiradores e
a dita “micromobilidade” de bicicletas e scooters elétricas. No entanto, € sua
aplicagcdo aos veiculos automotores que promete as consequéncias mais
revolucionarias. Desde a invengao da bateria de litio-ion, sua densidade de
energia triplicou, enquanto o custo por quilowatt hora despencou mais de
90%. Com isso, a mesma tecnologia que nos anos 1990 equipou o0s
telefones da Nokia e da Motorola agora pode mover carros e até énibus.

Com estes dados para o setor automotivo, cabe uma analise das estratégias
das multinacionais em solo brasileiro tendo em vista a presenga do minério litio
como recurso. Haja vista a transformagédo dos sistemas produtivos nesta quadra
historica, as firmas montadoras passaram a apostar na inovagao incremental, radical
ou disruptiva. A estes efeitos, serao apresentadas a seguir algumas consideragdes
sobre a estratégia chinesa que, hoje, revela-se como a mais ousada no setor dos
veiculos 100% elétricos, com altos investimentos e objetivos de integracéo vertical

das suas operag¢des no Brasil.



17

A globalizagdo produtiva e a internacionalizagdo da economia levaram a
crescente presenga de empresas multinacionais (EMNs) em diversos paises, a
procura de vantagens locacionais especificas. Tal fenbmeno é consoante a analise
do gedgrafo finlandés, Sami Moisio (2023), sobre o periodo atual, no qual a
globalizagao incorpora em seu amago preocupagdes com as mudangas climaticas, e
as grandes corporagdes definem uma agenda e os rumos de uma transigao
energeética.

Parte dai o dado vital para atrair as multinacionais interessadas em
tecnologias de eletrificacdo, ou encontram em lugares como o Brasil o ambiente
seguro para competir na transi¢ao tecnolégica para o novo paradigma. Sendo assim,
a BYD avanca no seu processo de integracéo vertical, ao produzir o encadeamento
necessario. O caso da BYD no Brasil suscita questdes a serem discutidas no ambito
da geografia e das politicas nacionais, levando em conta as suas estratégias. Trata-
se, metodologicamente, de considerar o par conceitual dos circuitos espaciais
produtivos e os circulos de cooperagdo, sendo que a nogado de cadeia global de
valor aparece como elemento constitutivo, para uma analise mais abrangente.

A busca por integracdo vertical e a adaptagcao as condigdes locais sao
essenciais para o sucesso em mercados emergentes como o brasileiro. A BYD tem
aproveitado bem os incentivos e a infraestrutura local, demonstrando a importancia
de uma estratégia bem adaptada ao contexto politico e econbémico do pais.
Conforme Moisio (2023, p. 796), as multinacionais “possuem um poder significativo
para influenciar as cadeias globais de valor por meio de governanga privada, como
cédigos de conduta corporativos e padrdes de processo que afetam seus
fornecedores”.

Em termos gerais, isto significa o elo entre os circuitos espaciais produtivos e
circulos de cooperagcao de energias renovaveis em escala global. Trata-se, deste
modo, da analise a partir de um instrumento tedrico-conceitual a fim de compreender
as dinamicas espaciais do mercado global com a extragéo litifera. Todavia, vale
salientar que os paises em que se reserva as etapas primarias deste processo
produtivo se encontram somente nesta fase, isto €, ndo ha constatagao dos efeitos
da transigdo energética nestes paises em termos de consumo, tampouco de
demanda dos produtos industrializados tal como se propala os grandes centros do

norte global. Neste contexto,
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[...] a dependéncia histérica do Brasil nos “paises do Norte” no que se refere
a produtos de alta tecnologia, em esséncia persistiu, mesmo com o
aumento da importancia da China como parceiro comercial. Em outras
palavras, a China se tornou um grande canal para a tecnologia do
hemisfério Norte (Sturgeon et al. 2013, p. 31).

Sabe-se, no entanto, como apontam Zicari, Gamba e Fornillo (2019) que ao
tentar compreender este cenario numa 6tica mais ampla, alguns paises como Japao,
Alemanha, Bélgica e Estados Unidos estdo diminuindo a sua demanda de
importacédo diante da crescente participacdo de paises como Coreia do Sul, Russia e
China neste mercado. Isto revela um alto interesse destes paises no mercado do
litio, seja para um modelo de producéo tecnoldgica que |hes sdo proprios até as

formas de comandar este mercado. Sturgeon et. al (2013, p. 28), destaca que

[...] este fenbmeno foi impulsionado principalmente pelas exportagbes de
produtos processados na China, cuja participacdo nas exportacoes de alta
tecnologia deu um salto de 13,5% no periodo 1995-2007, colocando-a a
frente dos Estados Unidos como a maior exportadora mundial de
eletrénicos.

Ao se pensar nos processos produtivos do setor automobilistico, a trajetoria
tecnolégica ja consolidada no pais por outras empresas montadoras estrangeiras
difere da proposta chinesa. Empresas multinacionais buscam a integracao vertical
para otimizar cadeias de suprimentos, reduzir custos e aumentar o controle sobre os
processos de producdo. No caso da BYD no Brasil, a empresa se beneficia de
incentivos governamentais voltados para a produgéo de veiculos elétricos, como o
Programa Inovar-Auto® e, posteriormente, o Programa Rota 2030, por meio das
isencoes fiscais estaduais para a producédo de baterias. Esses incentivos, aliados a
uma localizagdo geopolitica estratégica, tornam o Brasil um polo atrativo para
empresas que buscam expandir no mercado latino-americano com os produtos da
Industria 4.0.

Conforme Wolffenbuttel (2022), sumariamente:

o Inovar-Auto nao produziu nenhum efeito expressivo sobre a
producao, venda ou desenvolvimento de pesquisas relacionadas a
automoéveis elétricos e hibridos no sistema tecnolégico. [...] Por seu
turno, a alteragao na politica tributaria dos automaéveis elétricos — o Imposto
de Importagao (ll), que era de 35%, passou para 0% em veiculos a
propulsdo elétrica ou movidos a hidrogénio, e para 0% a 7% em veiculos
hibridos, conforme o nivel de eficiéncia energética (p. 15 grifo nosso).

3 O Inovar-Auto foi considerado um programa de carater protecionista por estabelecer acréscimo de 30 pontos
percentuais sobre o IPI. Em agosto de 2017, foi condenado pela Organizagdo Mundial do Comércio apds
questionamentos apresentados pela Unido Europeia e pelo Japao (Wolffenbittel, 2022, p. 18).
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Como uma politica para o setor automotivo, o Rota 2030 — Mobilidade e
Logistica, € um programa do governo brasileiro langado em 2018. Voltado para o
setor automotivo, seu objetivo consistiu em modernizar a industria, aumentar a
competitividade e estimular o desenvolvimento tecnoldgico e sustentavel. O
programa substituiu o regime anterior, o Inovar-Auto, focando em veiculos mais
eficientes e sustentaveis, incluindo o incentivo a produgcdo de carros hibridos e
elétricos — o que facilita o enquadramento da multinacional BYD no contexto
brasileiro. Além disso, o Rota 2030 supera o viés protecionista do regime anterior em
relacdo ao Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl) para veiculos importados
(Wolffenbuittel, 2022).

Algumas caracteristicas deste programa, para além do incentivo aos
processos inovativos, consistem em um ambiente regulatério favoravel a expanséao
da BYD no Brasil, com isengdes e incentivos que diminuem os custos de operagao e
permitem que a empresa foque no desenvolvimento de tecnologias avancgadas,
como carros 100% elétricos.

No que concerne as debilidades presentes no Programa Rota 2030, em
particular a consideragcdo insuficiente das empresas ja consolidadas do setor

automotivo no Brasil, Wolffenbittel (2022) as destaca da seguinte maneira:

ao fato de uma parte relevante dessas empresas nao estar interessada em
uma transigdo rapida para a eletrificagdo dos automodveis. Pois, um
conjunto amplo e consistente de politicas que favorecesse claramente
a tecnologia do automoével elétrico colocaria em jogo diversos
interesses de atores consolidados, tais como os investimentos
recentemente realizados em estruturas produtivas, as redes de
fornecedores e manutencio consolidadas, e os projetos de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias relacionadas a eficiéncia energética
dos motores de combustao. Nao por acaso, a referida auséncia de uma
politica clara e especifica para os automoveis elétricos se encontra em
consonancia com a estratégia das montadoras de oferecer poucos
modelos elétricos no mercado nacional. Os modelos disponiveis séo
todos importados, com excec¢do dos Toyotas Corolla e Cross (p. 21. grifo
Nosso).

Tais fatos justificam o interesse das empresas chinesas, como a companhia
BYD, em integrar suas operagoes verticalmente. Como destacado anteriormente, a
trajetdria tecnoldgica e os interesses dos diversos atores ja instalados no Brasil
diferem-se da proposta chinesa. Cabe, contudo, aqui, definir e compreender a
chamada integragao vertical em curso.

Os autores Beal Partyka e Paiva (2024) realizaram um levantamento

bibliografico em busca de lacunas no estado da arte e de definicbes acerca deste
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conceito. Por motivos singulares, os autores perceberam que, nos ultimos anos, os
trabalhos sobre a integracao vertical das empresas aumentaram consideravelmente.
Constatou-se, entédo, que fatores geopoliticos, macroecondmicos e de crise sanitaria
estavam impelindo as empresas a buscar a integracdo vertical das operagdes.
Todavia, existe uma miriade de fatores subjacentes, como custos futuros, estruturas
da industria e desenvolvimento de habilidades.

No caso da BYD, a sua vantagem em integrar verticalmente as operacodes
desde a consolidagdo doméstica - isto €, da internalizagdo das operag¢des no proprio
pais — se estende a sua instalagédo em outros paises, contando com um histérico de
eficacia, vantagem competitiva e experiéncias de resiliéncia. Beal Partyka e Paiva
(2024) compreendem que: “a integragao vertical é procurada para fornecer o maior
controle dos estagios da cadeia; nada é mais plausivel do que a empresa deter o
controle gerencial e ndo apenas a propriedade” (p. 5. tradugdo nossa). Ademais,

afirmar que

a integracdo completa, além dos beneficios acrescidos para os fatores de
integracao parcial, reduz os prazos de entrega e resulta em uma produgao
mais limpa com redugdo do desperdicio enxuto (por exemplo, espera,
estoque, movimentacdo e qualidade) e desperdicio verde (por exemplo,
energia, agua, residuos e transporte) (Partyka, Paiva, 2024, p. 12. tradugéo
nossa).

De acordo com Moisio (2023, p. 976)

as vantagens de localizagdo institucional dos paises, incluindo as do
ambiente politico e as vantagens de propriedade institucional das empresas,
permite assim que as multinacionais transfiram suas normas e valores para
os paises anfitribes e influenciem seu desenvolvimento institucional
(traducéo nossa).

Wessler (2024), por sua vez, argumenta que

Mesmo no Brasil, onde o setor automotivo esta articulado com os
biocombustiveis e o setor petrolifero, dada a predominancia dos motores
flex-fuel, a eletrificagdo cresce. Em 2022, foram licenciados 48.744 veiculos
elétricos no pais — cerca de 3% do total nacional (ANFAVEA, 2023 apud
Wessler et al. 2024, p. 221).

A literatura recente em geografia politica indica que os acordos climaticos
globais geram uma significativa flexibilizagdo nas normativas, legislacdes e diretrizes
dos Estados-nagdes. Tal dindmica incentiva corporacbes transnacionais a
direcionarem investimentos para nagdes que oferecem politicas favoraveis ao clima
e beneficios locacionais estratégicos (Moisio, 2023). Mesmo quando essas

corporagbes alegam cumprir com objetivos climaticos, suas politicas ambientais,
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implementadas por meio da governanga corporativa privada, possuem a capacidade
de moldar as cadeias globais de valor durante a transigdo tecnologica para a
producgao, priorizando, no processo, 0s interesses econdmicos em detrimento das
demandas sociais locais.

A este revés, Beal Partyka e Paiva (2024) atestam que

Ao refletir sobre a comunidade, a integracdo vertical € uma estrutura
eficiente, embora por uma perspectiva que avalia o meio ambiente, os
investimentos ndo se traduzam em esforgos de redugéo suficientes para
compensar o efeito poluidor do grande volume de produgéo, levando a um
ambiente degradado que anula o bem-estar social (p. 12. tradugédo nossa).

Portanto, a atuacdo da BYD permite observar como as estratégias
corporativas da eletromobilidade se projetam sobre o territério brasileiro e latino-
americano, articulando mineragdo, industria automotiva, incentivos estatais e
cadeias globais de valor. Essa empresa atua no segmento automobilistico,
sobretudo no ramo da eletromobilidade, desde o processamento de minérios
(principalmente o litio) para a fabricagdo de baterias até a montagem de veiculos
elétricos.

Ademais, a BYD personifica o conglomerado integrado verticalmente, uma
vez que a BYD Company controla diversas subsidiarias (BYD Auto, BYD Eletronics,
BYD Semiconductors, BYD Transit Solutions e BYD FinDreams), sendo esta ultima
responsavel pela producdo de baterias e componentes para carros (Gerbaudo,
2024). Trata-se, nesta analise, da objetivacao territorial da Industria 4.0 por meio de
um de seus insumos estratégicos: o litio.

A centralidade tecnoldgica do litio, contudo, ndo elimina as contradi¢des
decorrentes de sua extracdo. Ao contrario, recoloca antigas desigualdades
territoriais sob novas justificativas ambientais e produtivas. E nesse movimento que
a transicdo energética precisa ser analisada ndo apenas como mudanga técnica,
mas como processo que produz conflitos, seletividades e disputas pelo uso do

territorio.
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3. A REPRODUGAO DAS CONTRADIGOES SOCIOESPACIAIS
DECORRENTES DA EXPLORAGAO MINERAL

A conformagéo dos territorios e seus usos devem ser entendidos em sua
totalidade, considerando a simultaneidade de fatores econémicos, politicos, sociais,
culturais e ideoldgicos nas determinagbes organizacionais. Este enfoque
multidimensional torna-se essencial para acompanhar as transformagées em curso,
pois permite captar como essas diferentes dimensdes interagem e moldam
conjuntamente os processos territoriais em analise.

O fendmeno em curso reitera a tese de que paises periféricos, mesmo
detentores de recursos estratégicos como o litio, sdo frequentemente condicionados
a se posicionarem nas etapas inferiores das cadeias globais de valor. A atuagéo de
corporagdes estrangeiras e o direcionamento da produgdo para mercados externos
evidenciam a permanéncia de uma estrutura de poder verticalizada e globalmente
hierarquizada.

Essa dinamica limita o desenvolvimento de industrias de transformacéao
locais e a diversificagdo econdmica, mantendo a regido em um ciclo de extragéo e
exportacdo de commodities, sem que os beneficios da transicdo energética se
traduzam, necessariamente, em melhoria substancial da qualidade de vida para a
populacdo local. A reconfiguragao territorial, nesse contexto, € um reflexo das
"ordens longinquas" do capitalismo mundial, que se sobrepdem as necessidades e a
soberania das comunidades.

A reativacdo da ferrovia Bahia-Minas (uma rugosidade do espacgo, uma
forma herdada do passado) é reutilizada para atender a novas demandas do capital
global, demonstrando como as infraestruturas histéricas sdo ressignificadas para
otimizar fluxos de extracao e transporte de recursos, em detrimento de uma ldgica
de desenvolvimento endogena. Essa seletividade espacial pelos agentes
hegemoénicos, legitimada pelo Estado, serve como um poderoso instrumento de
analise para compreender como a materialidade do espaco é constantemente
moldada por for¢gas econémicas e politicas externas. A luta de classes e o controle
social sobre essa "transigado energética" e o desenvolvimento regional devem ser o
cerne do debate, como proposta, para um olhar critico sobre os processos de

reconfiguragao territorial e as desigualdades que eles aprofundam.
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Neste sentido, € necessario voltar os olhos para o0s grupos sociais
organizados que se situam nos territérios e abrigam os vetores verticais, assim como
as externalidades negativas. Adicionalmente, “uma chave politico-geografica
interpretativa central para esta “transicdo energética”, entendida como um evento
geografico, € questionar seu controle social e, sobretudo, colocar a luta de classes
no centro do debate” (Cataia; Duarte, 2022, p. 784).

Para qualificar a analise do caso brasileiro, torna-se necessario compara-lo
com outras experiéncias sul-americanas de exploragao do litio. Essa comparacao
permite demonstrar que a posi¢ao periférica na economia mundial nao se realiza de
forma idéntica em todos os paises produtores. As diferengcas entre Bolivia, Chile,
Argentina e Brasil revelam que a disputa pelo litio envolve modelos distintos de
governanga, graus variados de controle estatal, formas especificas de participagao

privada e diferentes efeitos territoriais.

3.1 Experiéncias sul-americanas: o Tridangulo do Litio

A comparagao entre Brasil, Bolivia, Chile e Argentina deve cumprir uma
funcao especifica neste trabalho: n&o repetir que todos pertencem ao Sul Global ou
que fornecem matéria-prima, mas demonstrar que a exploragdao do litio assume
modelos distintos de governanca. O ineditismo analitico estd em mostrar que a
posicao subordinada na economia mundial ndo se realiza da mesma forma em todos
0s paises. A existéncia de reservas ou recursos minerais nao define, por si so, o
grau de soberania, industrializagdo ou controle territorial; o que define essa condigao
€ a forma como Estado, empresas, comunidades e mercado internacional organizam
0 acesso, a extracdo e a transformac&o do mineral (Obaya; Pascuini, 2020).

O Triangulo do Litio — formado por Bolivia, Chile e Argentina — concentra
grande parte dos recursos mundiais associados a salmouras em salares andinos.
Entretanto, a nogao de “triangulo” pode ocultar diferengas importantes. A Bolivia
constituiu uma estratégia de maior controle estatal; o Chile combinou propriedade
estatal do recurso, contratos especiais e forte presenga privada; e a Argentina
consolidou um regime mais aberto ao investimento privado, com protagonismo das
provincias. Assim, a comparagao permite compreender que a América do Sul nao

constitui um bloco homogéneo diante da economia do litio (Obaya; Pascuini, 2020).



24

No caso boliviano, a singularidade reside na tentativa de manter maior
controle estatal sobre as etapas da cadeia. Fornillo (2018) ja havia destacado a
premissa boliviana de conduzir o processo “do salar a bateria”, expressdo que
sintetiza o esforco de nédo restringir o pais a condigdo de exportador de matéria-
prima. A Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) expressa essa estratégia de
soberania mineral, ainda que limitada por desafios tecnoldgicos, financeiros,
politicos e territoriais. A Bolivia demonstra, portanto, que o controle estatal € uma
condigao relevante para disputar a cadeia, e definir parcerias com vantagens, graus
de equidade com determinadas corporagdes e paises, mas até o momento nao é
suficiente para resolver todos os impasses da industrializagéo (Fornillo, 2018).

O modelo boliviano atribuiu ao Estado maior centralidade no acesso ao
recurso e na condugdo da estratégia de industrializagdo. Contudo, esse modelo
encontrou obstaculos relacionados a escala dos investimentos, a apropriagao
tecnologica, a capacidade produtiva e a relagdo com populagdes locais. Desse
modo, a experiéncia boliviana é importante para o caso brasileiro ndo como modelo
a ser simplesmente copiado, mas como contraponto: ela evidencia que a disputa
pelo litio ndo se encerra na lavra, mas envolve controle tecnoldgico, capacidade
estatal e projeto nacional de agregacao de valor (Obaya, 2020).

O Chile apresenta outro arranjo. Sua experiéncia histérica combina forte
importancia estratégica do Salar de Atacama, atuagdo de empresas privadas como
SQM e Albemarle e presencga regulatéria do Estado. A Estratégia Nacional do Litio,
anunciada em 2023, buscou recompor a capacidade estatal de coordenacgao e
ampliar a participacdo de empresas publicas, sem eliminar a associacdo com
capitais privados. Isso diferencia o Chile da Bolivia, pois o controle estatal chileno
opera mais pela regulagdo, por contratos e por empresas publicas estratégicas ao
invés do monopolio integral da cadeia (Poveda Bonilla, 2020; Gutiérrez et al., 2024).

O caso chileno também evidencia que maior presenga estatal ndo elimina
conflitos socioambientais. A exploracdo em salares envolve disputas pelo uso da
agua, impactos sobre ecossistemas frageis e tensbées com comunidades indigenas.
Esse aspecto particular se revela fundamental para evitar uma leitura meramente
institucional dos modelos de governanca. O problema nao €& apenas saber se o
Estado ou a empresa privada controla o recurso, mas como esse controle se
territorializa e quais populagbes arcam com os custos da extragcao (Aylwin et al.,
2025).
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A Argentina, por seu turno, apresenta uma configuragao distinta, marcada por
maior abertura ao capital privado e por forte protagonismo das provincias. O marco
regulatorio argentino permite que as provincias tenham papel decisivo na gestao dos
recursos naturais, o que favoreceu a multiplicacdo de projetos e a entrada de
empresas estrangeiras. Obaya (2021) destaca que, diferentemente de Bolivia e
Chile, a regulacédo argentina € mais aberta ao investimento privado, o que ajuda a
explicar o maior numero de projetos conduzidos por empresas no pais.

Essa abertura argentina dinamiza a atragdo de investimentos, mas também
amplia a fragmentacao territorial e os conflitos de governanca. Juste (2023) observa
que o desenvolvimento do litio na Argentina envolve desafios de coordenagao
multinivel, especialmente pela articulagdo entre Estado nacional, provincias,
empresas e comunidades. Esse caso é relevante para o Brasil porque mostra que a
atracdo de capitais, isoladamente, nao garante industrializagdo, tampouco
distribuicao territorial dos beneficios (Juste, 2023).

Quando comparado a esses trés modelos, o Brasil se aproxima mais de uma
trajetéria aberta ao capital privado e estrangeiro, sem uma empresa estatal
especifica para o litio equivalente a YLB boliviana e sem uma estratégia nacional
consolidada de controle publico das etapas superiores da cadeia. O Decreto n°
11.120/2022, ao permitir operagdes de comércio exterior de minerais e minérios de
litio e derivados, reforca uma orientacdo de abertura e dinamizagdo comercial.
Nesse sentido, o Estado brasileiro atua, mas sobretudo como indutor de condicdes
normativas e institucionais para a exploragao e circulagao do mineral (Brasil, 2022).

O diferencial brasileiro também ¢é geoldgico e técnico. Enquanto Bolivia, Chile
e Argentina exploram predominantemente salmouras em salares, o Brasil explora
litio associado a pegmatitos graniticos, com destaque para o espoduménio em
Minas Gerais. A ANM reconhece essa distingdo ao tratar dos diferentes tipos de
ocorréncia do litio no mundo, incluindo precipitados salinos nos paises andinos e
pegmatitos em paises como Brasil e Austrdlia. Essa diferenca implica outra
materialidade territorial: minas em rocha dura, plantas de beneficiamento, transporte
terrestre e escoamento portuario (Agéncia Nacional de Mineragao, 2024).

Essa distingdo permite aprimorar a comparagéao. O Brasil ndo deve ser tratado
como simples extensao do Triangulo do Litio, pois sua base geoldgica, seus agentes
empresariais, seu marco normativo e sua forma de insercdo comercial sao distintos.

O ponto comum esta na condicdo sul-americana de fornecimento de minerais
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criticos; a diferenga esta na forma como essa condigdo se organiza territorialmente,
nos circuitos espaciais produtivos e nos circulos de cooperagdo. Desse modo, a
comparagao nao serve para assimilar o Brasil aos paises andinos, mas para revelar
que ha multiplas formas de dependéncia, controle e disputa em torno do mesmo
mineral.

A demanda internacional reforga a pressao sobre esses diferentes modelos
de governanca. A International Energy Agency (IEA) indica que, em 2024, a
demanda por litio cresceu quase 30%, impulsionada principalmente por aplicagdes
energéticas, como veiculos elétricos, armazenamento em baterias, energias
renovaveis e redes elétricas. Esse dado ajuda a compreender por que paises sul-
americanos passaram a ser reposicionados nas estratégias globais de seguranca
mineral. A corrida pelo litio, portanto, ndo é apenas comercial; ela é geopolitica,
energética e territorial (International Energy Agency, 2025).

O Brasil, nesse contexto, aparece como produtor emergente, mas nao como
centro de comando tecnolégico da cadeia. O United States Geological Survey
registra o crescimento da produgdo mundial de litio e inclui o Brasil entre os
produtores, mas a estrutura global segue concentrada em poucos paises e
empresas que controlam extragao, processamento e fabricagao de baterias.

A comparacgao sul-americana permite, portanto, qualificar o caso brasileiro em
trés dimensdes. Primeira: o Brasil possui base mineral relevante, mas sua cadeia
ainda é marcada pela extracdo e exportacdo. Segunda: diferentemente da Bolivia,
ndo ha controle estatal forte sobre a totalidade da cadeia; diferentemente do Chile,
ainda nao ha uma estratégia publica robusta de coordenagao e captura de valor; e,
de modo semelhante a Argentina, observa-se abertura relevante ao capital privado.
Terceira: o Vale do Jequitinhonha, por se tratar de exploragdo em rocha dura e nao
em salar, produz uma forma especifica de reorganizacao territorial, baseada em
mina, beneficiamento, rodovias, energia e portos.

Com isso, esta discussdo nao esta centrada, enquanto problema, apenas em
“explorar” ou “ndo explorar” o litio. O problema cientifico e politico estd em saber sob
qual regime de governanca, com quais instrumentos de controle publico, com qual
participacao social, com que grau de industrializacdo e com quais efeitos territoriais.
Essa é a questdao que aproxima o Brasil dos paises sul-americanos e, a0 mesmo

tempo, diferencia sua experiéncia. O litio torna-se, assim, uma chave para
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compreender a permanéncia de velhas hierarquias produtivas sob novas linguagens
energéticas e tecnoldgicas.

Em sintese, as contradicbes socioespaciais da exploragdo do litio nao
decorrem apenas da presencga de grandes empresas ou da existéncia de recursos
minerais estratégicos. Elas resultam da forma como cada territério € incorporado aos
circuitos espaciais produtivos, as normas estatais, aos interesses corporativos e as
disputas pelo controle da cadeia. No caso brasileiro, essa incorporacio revela uma
tensdo permanente entre a promessa de modernizacdo associada a transicao
energética e a permanéncia de uma inserg¢ao produtiva subordinada, marcada pela
extracao, pelo beneficiamento primario e pela dependéncia em relagdo aos centros
externos de comando tecnoldgico.

Com base nessa fundamentagao tedrica e comparativa, o capitulo seguinte
apresenta os principais resultados da pesquisa, articulando dados oficiais,
documentos institucionais e literatura cientifica. O objetivo € demonstrar como os
elementos discutidos anteriormente se expressam na inserg¢ao brasileira na cadeia

global do litio e na reorganizagao territorial do Vale do Jequitinhonha.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise dos dados oficiais, da literatura cientifica e dos documentos
institucionais permitiu organizar os resultados em quatro eixos interpretativos. O
primeiro refere-se a predominancia da extragdao, do beneficiamento primario e da
exportagcao na insergao brasileira na cadeia global do litio. O segundo diz respeito a
centralidade do Vale do Jequitinhonha como fronteira mineral corporativa. O terceiro
aponta para a baixa agregacgao tecnoldgica do Brasil nas etapas superiores da
cadeia produtiva. O quarto evidencia a contradicdo entre o discurso da transigao
energética e os efeitos territoriais concretos da mineragao em regides periféricas.

O primeiro resultado indica que a insergao brasileira na cadeia global de valor
do litio ocorre de modo seletivo, subordinado e territorialmente desigual. Tal
constatagdo nao se limita a identificagdo da presenca fisica do mineral no territorio
nacional, mas envolve a compreensao das fungdes atribuidas ao Brasil na divisao
internacional e territorial do trabalho. Nesse sentido, o litio deve ser analisado nao

apenas como recurso natural, mas como elemento articulador de fluxos, normas,
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empresas, infraestruturas e discursos vinculados a transi¢ao energética e a Industria
4.0.

A analise empreendida ao longo do trabalho demonstra que o Brasil
permanece concentrado nas etapas iniciais da cadeia produtiva do litio, sobretudo
na extracdo, no beneficiamento primario e na exportagdo do concentrado mineral.
Essa constatacdo dialoga com Sturgeon et al. (2013), quando os autores
demonstram que a inser¢ao brasileira nas cadeias globais de valor tende a ocorrer
de forma dependente, com limitada participagcdo nas etapas de maior conteudo
tecnologico. No caso do litio, essa condicdo se atualiza pela participagdo do pais
como fornecedor de matéria-prima estratégica, enquanto os elos de transformacao
industrial avangada, fabricagdo de baterias e comando tecnolégico permanecem
concentrados em paises cujas economias e industrias possuem maior capacidade
de controle técnico, financeiro e produtivo.

Os dados oficiais reforcam essa interpretacdo. Segundo o Sumario Mineral
Brasileiro 2024, produzido pela ANM, o valor total das exportacdes brasileiras de
produtos de litio em 2023 foi de US$ 500,4 milhdes, dos quais US$ 492,7 milhdes,
ou 98,5%, estiveram associados a Industria Extrativa Mineral. O mesmo documento
indica que a China concentrou 98,0% do valor exportado pelo Brasil em produtos de
litio naquele ano. Tais dados demonstram que a insergao brasileira na cadeia ainda
se estrutura predominantemente em torno da exportagdo mineral, com baixa
participagéo da industria de transformagao (Agéncia Nacional de Mineragéo, 2024).

Em 2024, essa tendéncia permaneceu. O Sumario Mineral Brasileiro 2025,
também produzido pela ANM, indica que as exportagcdes brasileiras do setor mineral
para produtos de litio totalizaram US$ 302,6 milhdes, sendo US$ 285,9 milhdes, ou
94,5%, provenientes da Industria Extrativa Mineral. A China continuou como
principal destino, respondendo por 97,0% do valor exportado. Embora a participagéao
da Industria de Transformagdao Mineral tenha aumentado de 1,5% em 2023 para
5,5% em 2024, os dados ainda demonstram forte predominadncia da atividade
extrativa (Agéncia Nacional de Mineragao, 2025).

Esses numeros permitem afirmar que a cadeia brasileira do litio se encontra
em processo de expansao, mas ainda sem alteracdo substantiva de sua posicao
estrutural. O pais amplia sua presenga no mercado global, porém o faz a partir de
uma fungao ja conhecida na formagao socioespacial brasileira: a de fornecedor de

recursos naturais. Essa constatacdo dialoga com Diegues (2021), ao tratar das
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transformagdes produtivas brasileiras sob uma nova versao do industrialismo
periférico, na qual a modernizagéo tecnolégica nao elimina a dependéncia, mas a
reorganiza em novos termos.

O segundo resultado refere-se a centralidade do Vale do Jequitinhonha como
fronteira mineral corporativa do litio. A regido é apresentada por agentes publicos e
privados como nova fronteira mineral da transigdo energética, sendo incorporada
aos discursos de inovacgdo, desenvolvimento regional e sustentabilidade. Todavia,
essa incorporagdo ocorre sob a logica do uso corporativo do territorio, conforme
discutido por Kahil (2010), uma vez que a esfera técnica é orientada por interesses
empresariais e sustentada por uma psicosfera que legitima a expansao dos objetos
técnicos necessarios a fluidez do capital.

Essa dindmica também confirma a pertinéncia da leitura de Santos e Silveira
(2001) sobre o territério brasileiro no periodo da globalizagdo. O territério ndo se
apresenta como espago homogéneo, mas como conjunto de fragdes seletivamente
incorporadas aos interesses dos agentes hegemonicos. No caso do litio, o Vale do
Jequitinhonha passa a ser mobilizado como fracdo funcional aos circuitos espaciais
produtivos da transigao energética, especialmente por meio da extragdo mineral, da
organizacéo logistica e da articulagdo com mercados externos.

A primeira remessa de litio extraida no Vale do Jequitinhonha, despachada
pelo Porto de Vitéria em julho de 2023 com destino a China, evidencia
empiricamente essa articulagdo entre extracdo local e comando global. Segundo o
Ministério de Minas e Energia, a carga foi extraida pela Sigma Lithium e destinada
ao mercado chinés, onde seria transformada em baterias. O dado é significativo
porque demonstra que o territorio brasileiro participa da cadeia como base de
fornecimento mineral, enquanto a transformagao tecnoldgica ocorre em outro espago
econdmico (Ministério de Minas e Energia, 2023).

Na analise territorial, observa-se uma modernizacdo seletiva. Determinadas
fracdes do Vale do Jequitinhonha passam a receber investimentos, infraestruturas,
sistemas técnicos e atencao institucional. Entretanto, essa modernizagao é orientada
pelas necessidades da mineracdo e da circulagdo mineral. Nesse sentido, ela
corresponde ao que Santos (2006) identifica como reorganizagao do espago a partir
de uma divisao territorial do trabalho que hierarquiza os lugares segundo sua

capacidade de servir aos processos produtivos dominantes.
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Essa seletividade é reforcada pela atuacdo das grandes empresas. A
presencga de corporagdes nacionais e estrangeiras, como Sigma Lithium, Companhia
Brasileira de Litio, Atlas Lithium, Lithium lonic e Latin Resources, indica que a regiao
se torna objeto de disputa entre agentes econdmicos situados em diferentes
escalas. Essa dinamica permite compreender a relagdo entre circuitos espaciais
produtivos e circulos de cooperagao, uma vez que a produ¢ao mineral local depende
de decisdes financeiras, tecnoldgicas e comerciais tomadas fora da regido.

Nessa perspectiva, a categoria de territério usado torna-se central. Como
afirma Santos (2000), o territério deve ser entendido a partir de seu uso por uma
dada populacgao. Isso significa que o Vale do Jequitinhonha n&o pode ser reduzido a
condigdo de jazida mineral ou plataforma logistica. Trata-se de um espago vivido,
ocupado por populagdes, comunidades, trabalhadores, agricultores, pequenos
municipios e formas de organizagao social que antecedem a chegada recente dos
grandes empreendimentos litiferos.

O conflito analitico, portanto, estabelece-se entre o territério como abrigo e o
territério como recurso. Para as corporacdes, o territério aparece como reserva
mineral, vantagem locacional, base logistica e ativo econémico. Para as populagdes
locais, constitui condicdo de vida, memoria, trabalho, sociabilidade e reprodugao
social. Essa tensao confirma a leitura de Silveira (2011), segundo a qual o territorio
usado é atravessado por densidades técnicas, normativas e informacionais, mas
também por conflitos, intencionalidades e usos diversos.

O terceiro resultado aponta para a baixa agregacao tecnoldgica do Brasil na
cadeia produtiva do litio. Embora o mineral esteja associado a Industria 4.0, a
eletromobilidade e as tecnologias de baixo carbono, sua exploragado no territorio
brasileiro ndo tem significado, até o momento, o dominio das etapas industriais e
tecnologicas mais complexas. A extragao do minério e seu envio ao exterior indicam
que a transicao tecnolodgica se realiza de forma desigual: certos territérios fornecem
a base material do novo paradigma, enquanto outros concentram a pesquisa, o
processamento avancado, a fabricacdo de baterias e o comando corporativo.

Deste modo, a dinamica observada ndo rompe com o padrao histérico de
especializagdo produtiva. Ela o atualiza sob uma nova linguagem, associada a
energia limpa, a mineragao verde e a Industria 4.0. Essa interpretagcdo aproxima-se
da critica de Cataia e Duarte (2022), para quem a transicdo energética, quando

organizada sob os imperativos da acumulagao capitalista, pode intensificar novas
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frentes de exploragdo mineral em vez de superar as contradicbes ambientais e
territoriais que afirma enfrentar.

Assim, a chamada transicdo energética deve ser analisada n&o apenas por
seu objetivo declarado de reducdo das emissdes de carbono, mas também por sua
base material. A expansao dos veiculos elétricos, das baterias de ions de litio, dos
sistemas de armazenamento e dos equipamentos eletrbnicos depende da
intensificagdo da extragdo de minerais criticos. Marscheider-Weidemann et al. (2021)
indicam o crescimento expressivo da demanda por matérias-primas associadas as
tecnologias emergentes, o que refor¢ca a centralidade do litio nas cadeias produtivas
contemporaneas.

O United States Geological Survey, por sua vez, registra o crescimento da
produ¢cdo mundial de litio, associando-0 a expansao do mercado de baterias e a
ampliagao da capacidade produtiva em diferentes paises, incluindo o Brasil. Embora
0 pais aparega como produtor emergente, permanece distante dos principais centros
mundiais de producdo, transformagdo e comando tecnoldgico. Essa condigao
reforgca a hipotese da pesquisa: o Brasil participa da economia global do litio, mas
nao controla seus elos decisivos (United States Geological Survey, 2026).

A comparacdo com os paises do chamado Triangulo do Litio também
contribui para interpretar esse resultado. Bolivia, Chile e Argentina apresentam
formas distintas de governanga mineral, com diferentes graus de controle estatal,
participagdo privada e abertura ao capital internacional. Fornillo (2018) destaca a
singularidade boliviana pela tentativa de manter controle estatal sobre as etapas que
vao do salar a bateria. Zicari, Gamba e Fornillo (2019), por sua vez, mostram que o
mercado mundial do litio estd articulado a dindmicas comerciais, industriais e
tecnoldgicas de alcance global, especialmente vinculadas ao eixo asiatico.

Diante dessa comparacédo, o Brasil aproxima-se mais de um modelo de
abertura ao capital privado e estrangeiro do que de uma estratégia de controle
estatal forte. A flexibilizagdo normativa, a atragcdo de empresas estrangeiras e a
centralidade das exportacdes indicam que a politica brasileira para o litio ainda n&o
constitui um projeto robusto de industrializagdo nacional. O Estado atua, mas sua
acao aparece mais voltada a criacao de condicdes para a fluidez dos investimentos
e das mercadorias do que a construgdo de autonomia tecnoldgica.

Tal ponto mostra-se decisivo. A questdo n&do € a auséncia do Estado, mas a

orientacdo de sua atuacdo. Como lembra Nabarro (2022), preocupar-se com o0s
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agentes do mercado de capitais € preocupar-se também com os rumos politicos e
sociais de uma nacdo. No caso do litio, a acdo estatal participa da produgao das
condigbes de expansdo do setor, mas ainda ndo assegura, de modo suficiente e
efetivo, que os ganhos da cadeia sejam territorialmente redistribuidos ou convertidos
em maior soberania produtiva.

O quarto resultado evidencia a contradicdo entre o discurso da transi¢cao
energética e os efeitos territoriais concretos da mineragéo. A instalagdo de grandes
projetos minerarios costuma ser acompanhada por promessas de emprego, renda,
arrecadacdo e modernizagdo. No entanto, a literatura sobre extrativismo e
neoextrativismo demonstra que tais promessas nem sempre se convertem em
desenvolvimento territorial. Svampa (2019) destaca que o neoextrativismo latino-
americano se caracteriza pela intensificacdo da exploracdo de bens naturais,
frequentemente justificada por discursos de progresso, desenvolvimento e incluséo,
mas acompanhada por novos conflitos socioambientais.

No caso do litio, essa contradigdo assume uma forma especifica. O mineral é
apresentado como insumo da transicdo energética, mas sua extragcdo pode
reproduzir impactos territoriais conhecidos da mineragdo. Mansur et al. (2024)
chamam atencao para as violagées associadas a extracdo dos chamados minerais
da transicdo no Brasil, indicando que a pauta climatica ndo pode ser separada dos
conflitos sociais, ambientais e territoriais nos locais de extragéo.

Portanto, os resultados desta pesquisa permitem afirmar que o litio, embora
vinculado a Industria 4.0, ndo elimina o extrativismo. Ao contrario, a industria
tecnologicamente avancada depende de uma base mineral concreta, extraida de
territérios frequentemente periféricos. Essa constatagcao dialoga com Paula e Paes
(2021), quando analisam a Industria 4.0 como ciberfordismo, isto €&, como
atualizacao das formas produtivas capitalistas a partir da automacgéao, da cibernética
e da intensificagao técnica.

Assim, a aparente imaterialidade da economia digital e da eletromobilidade
repousa sobre uma intensa materialidade territorial. Veiculos elétricos, baterias,
sistemas inteligentes, redes de carregamento e equipamentos eletronicos dependem
de minas, estradas, energia, agua, portos, trabalhadores e normas. A transigcéo
tecnolégica, portanto, ndo suprime o espago; ela o reorganiza. Com isso, a
economia do litio permite observar a permanéncia de velhas hierarquias produtivas

sob novas linguagens energéticas, ambientais e tecnoldgicas.
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O principal achado desta pesquisa consiste em demonstrar que a exploragao
do litio no Brasil representa uma atualizagdo contemporanea do uso corporativo do
territorio. Essa atualizagdo ocorre sob novos signos: sustentabilidade, inovagao,
energia limpa e Industria 4.0, mas preserva elementos estruturais da formacao
socioespacial brasileira, como dependéncia tecnologica, especializacdo primario-
exportadora, seletividade territorial e desigual distribuicdo dos beneficios.

Dessa forma, o Vale do Jequitinhonha ndo deve ser compreendido apenas
como regido produtora de litio. Ele constitui uma mediagdo concreta para entender
como a transi¢cao energética global se territorializa no Brasil. A partir dele, observa-
se que a modernizagao técnica pode coexistir com desigualdades historicas; que o
crescimento das exportagbes nao significa, necessariamente, desenvolvimento
regional; e que a presenga de um mineral estratégico ndo assegura soberania
tecnologica.

Em sintese, os quatro resultados apresentados demonstram que a exploragéo
do litio no Brasil deve ser compreendida como parte de uma disputa mais ampla
pelo uso do territério. A cadeia global do litio conecta o Vale do Jequitinhonha as
estratégias internacionais da eletromobilidade e da Industria 4.0, mas essa conexao
ocorre de forma hierarquizada. O territério brasileiro € incorporado como base
mineral e logistica, enquanto os centros externos de comando preservam o controle
das etapas mais rentaveis e tecnologicamente complexas. Assim, a transi¢cao
energética, quando conduzida sob a logica das cadeias globais de valor e dos
interesses corporativos, pode ampliar a importancia estratégica de determinadas
regides sem, necessariamente, assegurar justiga territorial, autonomia produtiva ou
desenvolvimento socioespacial efetivo.

A partir desses resultados, as consideragdes finais retomam os objetivos da
pesquisa, sintetizam suas principais contribuicées, indicam seus limites e apontam

possibilidades de continuidade para investigagdes futuras.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Sintese dos resultados

A presente pesquisa analisou a insergdo do Brasil na cadeia global de valor
do litio no contexto da Industria 4.0 e da transigdo energética, considerando suas
implicagcbes socioespaciais e territoriais. A partir do referencial da geografia critica,
especialmente das categorias de territério usado, formagdo socioespacial,
tecnosfera, psicosfera, circuitos espaciais produtivos e circulos de cooperacéo,
buscou-se compreender como o territério brasileiro vem sendo incorporado as
dindmicas contemporaneas da mineragao de minerais estratégicos.

Os resultados demonstraram que o Brasil participa da economia global do litio
de maneira subordinada, concentrando-se nas etapas iniciais da cadeia produtiva. A
extracdo mineral, o beneficiamento primario e a exportacdo do concentrado
assumem centralidade, enquanto as etapas de maior valor agregado permanecem
vinculadas a outros paises e centros de comando tecnoldgico. Essa constatagao
dialoga com Sturgeon et al. (2013), ao apontar a insergdo limitada do Brasil nas
cadeias globais de valor, e com Diegues (2021), ao indicar a permanéncia de formas
periféricas de industrializacao e dependéncia tecnologica.

O estudo mostrou que o Vale do Jequitinhonha se tornou a principal
expressao territorial desse processo no Brasil. A regido, historicamente marcada por
desigualdades socioecondmicas, passou a ser apresentada como fronteira mineral
da transicdo energética. Entretanto, a analise indicou que sua incorporagcdo a
economia do litio ocorre principalmente como plataforma de extracdo e escoamento
mineral. Assim, a regido ganha importancia na economia global, mas nao
necessariamente amplia seu controle sobre os fluxos, decisdes e ganhos associados
a cadeia produtiva.

A pesquisa também evidenciou que o discurso da transicdo energética
cumpre papel relevante na legitimagao da expansdo mineral. Conforme Cataia e
Duarte (2022), a transigdo energética deve ser analisada criticamente quando opera
como narrativa capaz de justificar novas frentes extrativas. No caso do litio, a
sustentabilidade aparece associada a eletromobilidade e a reducdo de emissdes,
mas sua base material depende da intensificacdo da mineragdo em territorios

especificos.
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A partir de Santos (2000; 2006) e Santos e Silveira (2001), compreendeu-se
que o territdrio n&o é apenas suporte da atividade econémica, mas condi¢c&o ativa da
producdo. O Vale do Jequitinhonha, nesse sentido, € usado de formas distintas
pelos agentes sociais. Para as corporagdes minerarias, aparece como base mineral
e logistica; para as populagbdes locais, constitui espago de vida, trabalho e
pertencimento. Essa tensdo expressa a disputa entre usos corporativos e usos
sociais do territério.

Outro resultado importante refere-se a modernizagao seletiva. A mineracéo do
litio introduz novas densidades técnicas e normativas ao territorio, mas essas
densidades se concentram nos pontos funcionais a extracdo e a circulagado. Tal
processo confirma a analise de Kahil (2010), segundo a qual a psicosfera e a
tecnosfera se articulam na producdo de um territorio ajustado as demandas do
capital. No caso analisado, a tecnosfera aparece nas infraestruturas de mineracgao,
logistica e exportacdo, enquanto a psicosfera se manifesta nos discursos de
inovacgao, mineracgao verde, transi¢do energética e desenvolvimento regional.

A comparagdo com Bolivia, Chile e Argentina permitiu demonstrar que a
exploracéo do litio na América do Sul assume diferentes formas de governanca. A
Bolivia buscou maior controle estatal por meio da Yacimientos de Litio Bolivianos,
conforme analisado por Fornillo (2018). O Chile combina presencga estatal regulatéria
e forte atuagdo de empresas privadas. A Argentina apresenta modelo mais
descentralizado e aberto ao capital estrangeiro. O Brasil, por sua vez, aproxima-se
de uma trajetéria marcada pela abertura ao capital privado, pela flexibilizagao
normativa e pela deliberada exportagdo mineral.

Desse modo, a principal contribuicdo desta pesquisa consiste em demonstrar
que o litio ndo inaugura uma ruptura com o padrao historico de insergao subordinada
do Brasil na economia mundial. Ao contrario, ele atualiza tal padrdo sob uma nova
gramatica tecnolégica e ambiental. A novidade ndo estd na superagcdo do
extrativismo, mas em sua reconfiguragdo no interior da transicdo energética e da
Industria 4.0.

Portanto, o que esta pesquisa mostrou de novo € que a economia do litio no
Brasil deve ser entendida como parte de uma disputa pelo uso do territério. A
transicdo energética, quando comandada pelas cadeias globais de valor e por

interesses corporativos, pode ampliar a importancia estratégica de determinadas
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regides sem assegurar, necessariamente, justica territorial, autonomia tecnologica

ou desenvolvimento regional capaz de mitigar as assimetrias historicas.

5.2 Limitagoes da pesquisa

Entre as limitacbes desta pesquisa, destaca-se, inicialmente, a dependéncia
de dados secundarios e documentos institucionais. A cadeia do litio no Brasil
encontra-se em rapida transformacao, especialmente apds a flexibilizacdo normativa
e o inicio das exportagdbes em maior escala. Isso dificulta a obtencdo de dados
plenamente consolidados sobre producdo, exportacdo, arrecadagao, impactos
locais, empregos gerados e distribuicdo dos beneficios econdmicos.

Outra limitacao refere-se a dificuldade de acesso a informacgdes detalhadas
sobre os contratos empresariais, os acordos de fornecimento, os compradores
internacionais e as estratégias de longo prazo das companhias atuantes no Vale do
Jequitinhonha. Embora documentos oficiais da ANM, do MME e de outras
instituicbes permitam identificar tendéncias gerais, muitos elementos da cadeia
produtiva permanecem pouco transparentes ao pesquisador.

Também se reconhece a auséncia de trabalho de campo como uma limitagao
importante. A analise realizada permitiu compreender a inserg¢ao brasileira na cadeia
global do litio a partir da literatura cientifica, de documentos oficiais e de dados
secundarios. Entretanto, entrevistas com comunidades locais, trabalhadores,
representantes municipais, movimentos sociais, empresas e 0Orgaos ambientais
poderiam aprofundar a compreensao sobre os conflitos, expectativas e impactos da
mineragao no cotidiano regional.

Além disso, a pesquisa ndo teve como objetivo realizar avaliagdo ambiental
direta dos empreendimentos litiferos. Questdes como consumo de agua, poeira,
alteracdo de paisagens, impactos sobre comunidades rurais, circulagcdo de
caminhdes, pressao sobre infraestrutura urbana e mudangas no mercado de terras
foram abordadas como elementos da problematica socioespacial, mas nao foram
mensuradas empiricamente.

Outra limitagdo diz respeito a propria escala de analise. Ao privilegiar a
insercao do Brasil nas cadeias globais de valor, a pesquisa enfatizou a relagéao entre
territério, Estado, empresas e economia mundial. Isso permitiu compreender a

posicao estrutural do pais, mas deixou em aberto uma investigagdo mais detalhada
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sobre as diferengas internas entre os municipios do Vale do Jequitinhonha, suas
capacidades institucionais, indicadores socioecondmicos e formas locais de
resisténcia ou negociagao.

Por fim, cabe destacar que a literatura sobre o litio no Brasil ainda esta em
consolidagdo. Enquanto ha maior producdo cientifica sobre Argentina, Chile e
Bolivia, o caso brasileiro € mais recente e carece de estudos empiricos sistematicos.
Essa limitacdo, contudo, também revela a relevancia do tema e a necessidade de

novas pesquisas.

5.3 Recomendacoes e pesquisas futuras

A partir dos resultados alcangados, recomenda-se que pesquisas futuras
aprofundem a analise dos impactos socioambientais da mineragao de litio no Vale
do Jequitinhonha. Estudos de campo sao necessarios para compreender como
comunidades locais, trabalhadores, agricultores familiares, povos e populagdes
tradicionais percebem e enfrentam a expansao da atividade mineral em seus locais
de residéncia e reproducéo da vida cotidiana.

Também se recomenda investigar a distribuicdo da renda mineral nos
municipios produtores. E necessario compreender em que medida a arrecadacéo
associada a mineragao, incluindo compensacdes financeiras e tributos, contribui
para melhorar as condi¢des de vida da populagdo regional. Tal investigagao
permitiria avaliar se a mineracao do litio esta produzindo desenvolvimento territorial
ou apenas ampliando a circulagcao de riqueza para fora da regiao.

Outra agenda de pesquisa diz respeito a cadeia produtiva propriamente dita.
E necessario mapear com maior precisdo quais etapas do litio permanecem no
Brasil, quais sao realizadas no exterior e quais poderiam ser internalizadas por meio
de politica industrial, especialmente no ambito da Nova Industria Brasil (NIB), que
estabelece missdes relacionadas a transformagao digital da industria, a
bioeconomia, a descarbonizacdo e a seguranca energética (Brasil, 2024).

Recomenda-se, ainda, ampliar a comparagao entre o Brasil e os paises do
Tridangulo do Litio. As experiéncias de Bolivia, Chile e Argentina demonstram que
diferentes formas de governanga mineral produzem diferentes efeitos territoriais.

Investigagdes comparativas podem contribuir para identificar limites e possibilidades
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de uma politica brasileira para o litio que n&o se restrinja a exportagao de matéria-
prima.

Do ponto de vista das politicas publicas, os resultados desta pesquisa indicam
a necessidade de maior controle social sobre os projetos de mineragdo. A expansao
da cadeia do litio deve considerar mecanismos de participagdo popular,
transparéncia nos processos de licenciamento, monitoramento ambiental, protegao
das comunidades afetadas e planejamento regional de longo prazo. A transi¢cao
energética ndo pode ser reduzida a substituigdo tecnoldgica; deve incorporar
também justica territorial.

Também se recomenda que futuras pesquisas investiguem a relagao entre
litio, industria automotiva e politica industrial brasileira. A presenca de montadoras
de veiculos elétricos, a expansado da eletromobilidade e os programas voltados ao
setor automotivo podem produzir novos encadeamentos produtivos. No entanto, é
preciso avaliar se tais encadeamentos serdo capazes de superar a condicao
primario-exportadora ou se apenas aprofundardo a dependéncia de tecnologias
externas.

Por fim, sugere-se que o debate sobre o litio seja incorporado de forma mais
ampla aos estudos geograficos sobre territério, mineragdo, energia e
desenvolvimento. O caso brasileiro revela que a Industria 4.0 ndo elimina a
materialidade do espaco. Ao contrario, depende de territérios minerados,
infraestruturas logisticas, normas estatais e populagdes afetadas. Nesse sentido,
compreender o litio € compreender uma das dimensoes territoriais mais importantes

da transicéo energética contemporanea.
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