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PLANO DO PROJETO
Titulo

Cadeia Minero-quimica do Litio
Resumo

O litio tem crescente importancia pelo uso em baterias recarregaveis. Com a descoberta uma grande jazida
no Vale do Jequitinhonha e a instalacao em Juiz de Fora de fabrica de baterias, surge a oportunidade de
geracao de toda uma cadeia de processamento do litio, agregando valor e fazendo uma mineracao
ambientalmente sustentavel. Neste projeto associamos cursos com forte aderéncia ao tema e em
condicdes de prover recursos humanos qualificados e conhecimentos para dar sustentabilidade a cadeia.

Apresentacao do PD-FAP
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A FAPEMIG tem se engajado no esforco de dar impacto no Estado de Minas Gerais ao conhecimento gerado
pelas ICT mineiras. Sao varias acoes que tém sido executadas nesse sentido, 0 que nos tem aproximado de
setores do governo, da iniciativa privada e da sociedade que se beneficiam dos conhecimentos geradas
pela pesquisa. Dentro dessa politica, foi facil nos enquadrarmos o Edital 18/2020 da CAPES. Essa busca de
dar mais impacto ao conhecimento produzido pelas nossas ICTs, em muitos casos envolvendo cursos e
programas de pds-graduacao, se traduz por varias acdes recentemente implantadas, mesmo em situagao
de grande limitacao financeira como a que temos vivido. Como exemplos podemos citar as acdes que
estimulam projetos cooperativos, como no apoio a 10 INCTs sediados em Minas Gerais, financiamento a 21
Redes de Pesquisa cooperativa, apoio a manutencao ou inducao de Instalacdes de pesquisa existentes em
multiusudrias. Outra linha de acdo é a inducdo e apoio a linhas de pesquisa voltadas para demandas da
sociedade, como as Chamadas de projetos de Tecnologias para a recuperacao da Bacia do Rio Doce e
Redes de pesquisa para a Recuperacao da Bacia do Rio Doce (ambas com parceria com a CAPES),
Chamada de Aprimoramento do Queijo Artesanal (voltada para a superacao das barreiras de exportacao
desse tipo de queijo, premiado no Brasil e no exterior), Chamada da Triplice Hélice (visando a transformar
tecnologias protegidas pelas ICT em produtos pela indUstria mineira), Programas de pesquisa para o SUS
(em parceria com a Secretaria de Estado da Salde e Ministério da Satde/ CNPq), Programas Tecnova |l e Il
e Centelha (em parceria com a FINEP) e Chamadas de projetos para o enfrentamento da Covid-19. Em
todas essas acdes encontramos a adesdo de pesquisadores das mais diferentes areas, bem como cursos
de poés-graduacao. Um dos subprodutos da Chamada a Triplice hélice foi a criacdo de uma vitrine
tecnoldgica para todas as tecnologias protegidas, visando induzir sua utilizacdo na geracao de produtos
e/ou politicas publicas. Essas acoes sao feitas adicionalmente ao financiamento a projetos de iniciativas
pessoais ou de grupos de pesquisa, que servem para prospectar novas oportunidades de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico para o Estado. No caso deste Edital, como exigido por ele, o primeiro desafio foi o
de eleger, dentre as prioridades ja reconhecidas, as 4 que melhor atenderiam as caracteristicas deste
edital. Isso significa conciliar as demandas consideradas mais importantes neste estagio do
desenvolvimento do Estado e com aquelas cujos programas de pds-graduacao elegiveis poderiam melhor
responder a elas. Isso de conseguiu realizando reunides (oficinas) com diferentes interlocutores,
culminando com uma oficina realizada no dia 2 de outubro com representantes desses mesmos setores,
para a selecao final. O ponto de partida for o PMDI (Programa Mineiro de Desenvolvimento Integrado),
associado a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Cientifica e Tecnolégico e aos Objetivos de
desenvolvimento sustentdvel da ONU. A partir dessa visao macro, comecamos a eleger prioridades nas
varias reunioes setoriais que se realizaram, sempre trazendo para a discussdo os avancos feitos nas
Gltimas reunides. Essas reunides (virtuais, devido ao recomendado afastamento social) foram realizados
com o governo do Estado, através da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico (SEDE) - x reunides com
toda a equipe e 1 reuniao com a Subsecretaria de Atragcao de Investimentos; com a Federagao das
IndUstrias do Estado de Minas Gerais - 1 reunido com o Conselho de Tecnologia e Inovacgao e x reunides
com técnicos da FIEMG; 1 reunido conjunta com a FIEMG e a Federac¢do de Agricultura do Estado de Minas
Gerais, 4 reunides com o férum informal dos proé-reitores de pés-graduacao, reuniao com representantes
de reitores. A medida que as reunides progrediam, comecou-se a convergir para alguns temas que
encontravam consenso, culminando em uma oficina que reuniu todos esses setores no dia 2/10/20 e que
se encontra gravada, e na qual foram apresentados 5 temas que vinham encontrando consenso. Houve
convergéncia nos 4 temas que serao apresentados nesse projeto. Um dos temas eleitos como prioritario, e
muito bem alinhado com o PD-FAPEMIG, é o desenvolvimento da cadeia de producao do litio. Com a
descoberta e inicio da exploracao de uma importante mina de litio localizada no Vale do Jequitinhonha,
uma regiao com baixo IDH de Minas Gerais, e com o inicio da instalacao de uma fabrica de baterias de litio
da Oxis Energy em Juiz de Fora, temos a oportunidade de dominar toda a cadeia de conhecimento do litio,
envolvendo programas de pés-graduacdo em consolidacdo, e abrangendo desde a mineragao (e seus
aspectos de meio ambiente) até a producao final da bateria, sem prejuizo das demais aplicacdes do litio.

Justificativa das acoes que contribuirao para o alcance dos objetivos do PD-FAP e deste Edital
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Com a descoberta das jazidas de litio no Vale do Jequitinhonha, abriu-se uma grande oportunidade para o
desenvolvimento dessa regido com base na exploracdo desse material estratégico. Nos Ultimos anos a
importancia desse metal tem crescido muito, principalmente por ele ser elemento fundamental na
constituicao de baterias recarregaveis com alto poder de armazenamento de energia em relacao ao peso.
Com o crescente uso de dispositivos elétricos autbnomos, essa importancia tem crescido muito, e tem um
potencial de crescimento ainda maior com a perspectiva da industria automobilistica dar énfase ao carro
elétrico. Seguindo essa linha de oportunidades, trés linhas de atuacao tomam grande relevancia.
Primeiramente, processos modernos de lavra, sem repeticao de erros do passado que geram desastres e
degradacdo do meio ambiente. Para isso a formacgao de pessoal altamente qualificado permitira a
implantacdo dessa mineracdo sustentavel. Temos na presente proposta x cursos de pés-graduacao em
consolidacao com linhas de pesquisa que darao sustentacao a essa etapa da cadeia produtiva. Outra linha
de atuacdo é o enriguecimento e purificacao do litio, formando compostos que sirvam de insumo para a
fabricacdo das baterias, e também de outras aplicacdes do litio. Embora ja existam tecnologias
estabelecidas para essa producao, sabemos que toda tecnologia pode ser aperfeicoada, e a formacao de
pessoal altamente qualificado ird dar sustentacdo a essa atividade. Atualmente tanto a lavra como a
purificacdo estao sendo realizadas pela Companhia Brasileira do Litio, empresa que demonstrou muito
interesse nessa iniciativa e que esta disposta a apoia-la. Um terceiro elemento é a utilizacdo sustentavel
dos rejeitos da mineracao, constituidos no caso de pegmatitos com potencial aplicacao em novos produtos,
0 que constituird linha de pesquisa para x cursos de pds-graduacao em consolidacao na area ambiental,
dando uma nova fisionomia, baseada em economia circular, a essa mineracao. O foco desse projeto,
portanto, é sobre cursos de pds-graduacdo cujas atividades terdo forte impacto na cadeia de producao de
um insumo estratégico para o pais, e com igualmente forte impacto para o desenvolvimento de uma regido
carente de opcdes de geracdo de renda e baixo IDH. Embora seja curso emergente, por 6bvia aderéncia ao
tema e por se localizar na regido da mineracao e do enriquecimento do litio, o curso de pds graduagcao em
Geologia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM esta sendo incluido neste
projeto para ampliar a dimensao do impacto desse projeto.

Resultados a serem alcancados e potencial para sua ampliacao

Os resultados esperados desse projeto podem ser sintetizados em poucas palavras: - Formacao de pessoal
altamente qualificado para dar sustentacao as atividades fundamentais da cadeia de producdo do litio:
prospeccao geoldgica associada a mineracao, atividade de lavra racional com pouco impacto ambiental,
recuperacao de areas mineradas, geracao de produtos a partir de rejeitos da mineracao de forma a gerar
renda para a populacao e prevenir desastres ambientais e humanos, e enriquecimento e purificagao do litio
para a formacdo de insumos industriais. - Geracao de tecnologias inovadoras em todas estas areas,
especialmente naquelas em que essas tecnologias ainda nao existem ou nao sao dominadas pelas
empresas brasileiras. - Desenvolvimento da regiao do Vale do Jequitinhonha baseada em uma mineracao
moderna e sustentdvel, gerando novas oportunidades de trabalho para uma populagao carente. -
Formacao de mestres e doutores dentro de uma demanda regional com alta relevancia e com grande
potencial de contribuicao para a consolidacao dessa cadeia de producao. - A consolidacao de 6 cursos de
pds-graduacao com uma identidade e vocacao forjadas em uma demanda regional qualificada e com alto
potencial econdmico e social.

PD-FAP de acoes conjuntas com os parceiros

Os principais parceiros neste projeto sao o Governo do Estado de Minas Gerais, em cuja iniciativa esta
sendo trazida a empresa Oxis Energy para fabricar baterias de litio na cidade de Juiz de Fora, e a empresa
Companhia Brasileira de Litio - CBL, que ja deu inicio a lavra de litio na regido do Jequitinhonha e de
enriquecimento desse metal em Aracuai e sua purificacdo na cidade de Divisa Alegre, ambas no Vale do
Jequitinhonha. A CBL ja demonstrou em nossa oficina muito entusiasmo com essa iniciativa, que ira
proporcionar a ela recursos humanos para a sua operacao, ao mesmo tempo que vislumbra a geracao de
novos produtos e processos para suas atividades. Mais do que entusiasmo, ha perspectivas concretas de
apoio aos cursos e instituicdes envolvidas nesse processo.
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Forma de apropriacao pela IES no Estado e disseminacao do conhecimento adquirido pelos
participantes do PD-FAP

Pela prépria descricao do projeto ja ficam evidentes essas apropriacdes. Ha toda uma cadeia de producao
que sera beneficiada pela agregacao desses cursos de pds-graduacao. Diferentemente de outros modelos
de mineracao existentes no Estado, cujos produtos sao exportados quase in natura, com pouco
beneficiamento, e que retornam ao pais sob a forma de produtos com alto valor agregado, temos a
oportunidade de realizar toda a cadeia da producao do litio até um produto da grande valor tecnoldgico,
sem prejuizo da exportacao do litio purificado. Atualmente existe uma empresa em atividade realizando
isto, e o suporte que ela recebera do setor académico sera de grande beneficio para ela (e outras
empresas que possam vir a participar). Esse beneficio sera reciproco, porque devera haver apoio dessas
empresas as instituicoes bem como a oportunidade de trabalho e emprego para seus egressos, com
significativo impacto econdmico e social em uma regiao carente de opcdes. Ressalte-se que além desse
aspecto, a regiao ira se beneficiar de tecnologias ambientalmente sustentaveis, tendo em vista a formacao
e pesquisa nas areas de recuperacao de areas degradadas pela mineracao e geracao de produtos a partir
de rejeitos da mineracao. Esse aspecto é especialmente relevante ao se considerar que o litio constitui
apenas 1,6% da rocha minerada, e por isso € importante o destino a ser dado aos 98,4% de material. Esse
material, constituido de pegmatidos e quartzo podem ser utilizados se forem adotadas tecnologias para
seu aproveitamento. Em particular, é significativo lembrar que esses rejeitos podem ser usados em
producao de material ceramico. A regiao do Jequitinhonha ja é conhecida e valorizada pelo seu artesanato
em ceramica, € a juncao dessa vocacao regional com dimensdes industriais pode dar origem a uma
indUstria inovadora e com identidade prépria, com profundas repercussdes no desenvolvimento da regiao.

Infraestrutura disponivel

UFVJM Quimica Dentre os equipamentos de médio e grande porte destacam-se: espectrometros UV-Vis,
calorimetro VP-ITC, Espectrometro de Ressonancia Plasmonica, Cromatdgrafo Liquido, Microscépios
Eletrénicos de Varredura de bancada e de alta resolucao, Microscopio de For¢a Atomica, Difratometro de
Raios-X, Espectrometro de RMN de 300 MHz, Espectrometro de Absor¢cao Atdmica com Forno de Grafite,
Espectrometro de Absorcao Atdmica - Chama, Forno Tubular para pirdlise, Espectrémetro de Fluorescéncia
de Raios-X, Espectrometro FTIR, entre outros equipamentos multiusuarios. Geologia Equipamentos de
médio e grande porte disponiveis: espectrometro de Raios-X, espectrofotdometro de absor¢ao atémica,
microscépios eletronicos de varredura, de transmissao e de forca atdmica, espectrémetro de fluorescéncia
de raios-X, analisador elementar CHNSO, RMN, analisador termogravimétrico, Cromatdgrafo a Gas
acoplado a Espectrometro de Massa (CG/MS), Espectrofotometro Infra-Vermelho por Transformada de
Fourier (NIR), Centrifuga Refrigerada de Alta Velocidade, HPLC, Microscépio invertido ética planacromatica
para campo claro, contraste de fase fluorescéncia, entre outros Conta também com 11 laboratdrios
multiusuarios: Laboratério de Laminacao de Rochas, Sedimentologia e Pedologia, Laboratério de
Geoquimica Geral e Ambiental, Laboratério de Mineralogia, Petrologia e Paleontologia, Laboratério de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, Laboratério de Cartografia, Topografia e Fotogrametria,
Laboratério de Estudos Espeleoldgicos, Laboratério de Estudos Tectdnicos, Laboratério para Estudos de
Ensino das Geociéncias. Para atender atividades de campo ha uma camionete 4X4. UFOP - A UFOP conta
com a seguinte infraestrutura laboratorial na drea do projeto: Laboratério de mecanica de rochas e de
planejamento de lavra do DEMIN/EM/UFOP; Laboratérios de geoquimica do DEGEO/UFOP e da CPRM
Laboratério de pirometalurgia Laboratorio de hidrometalurgia. Laboratério de Propriedades Interfaciais.

Outras informacoes relevantes
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PROJETO
Titulo do projeto

Cadeia Minero-quimica do Litio

Data Inicio Data Término Duracao
10/2020 09/2024 48
Resumo

O presente projeto trata das etapas principais da cadeia de producao do hidréxido e carbonato de litio
(formas purificadas, que sao insumos para uso na engenharia nuclear, industria farmacéutica e fabricacao
de baterias) Incremento de informacdes geoldgicas sobre a Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil, em
especial para o estudo e dimensionamento dos corpos portadores de minerais litiniferos, buscando um
diagndstico acerca das potencialidades e viabilidade de exploracao mineral para uso e aplicacao industrial
destes minerais litiniferos. Mapeamento geoquimico regional da distribuicao de litio nos sedimentos de
corrente das principais bacias hidrograficas que cortam o Estado de Minas Gerais, com a criacao de um
mapa de isovalores por bacia. Identificacao e caracterizacao morfofuncional de espécies vegetais com
potencial de fitorremediacao e recuperacao de areas degradadas por mineragao de Litio. Uso de
ferramentas de data mining (inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e estatistica multivariada) para
dimensionamento de realces e sequenciamento operacional de minas de litio. Novas rotas de obtencao de
sais de litio a partir de concentrados minerais oriundos do Vale do Jequitinhonha Sintese e a avaliacao de
materiais compdsitos constituidos de dxidos metalicos mistos (OMMs) suportados sobre substratos de
carbono nanoestruturados, como é o caso dos nanotubos de carbono (CNTs) e do grafeno (GR), a fim de
aplica-los como componentes eletrddicos capazes de aprimorar os dispositivos de armazenamento de
energia do tipo supercapacitor.

Areas Tematicas

Prospeccao geoldgica de pegmatitos litiniferos Lavra e caracterizacdo de minérios e residuos Pegmatitos
Litiniferos de Minas Gerais: Mapeamento, Viabilidade Econémica e Exploracdo Recuperacdo de areas
degradadas por mineracao Rotas de purificacao do litio Formacao de compdsitos de litio para
armazenamento de energia

Identificacao da necessidade

ll- Apoiar programas de Pés-Graduagao stricto sensu em consolidagdo, que tenham permanecido com nota
igual ou inferior a 4, consecutivamente, nos Ultimos ciclos de avaliagao.

Aderéncia do Programa de Pds-Graduacdao com as areas prioritarias identificadas.

Prospeccao geoldgica de pegmatitos litiniferos - PG em Geologia da UFV)JM Lavra e caracterizacao de
minérios e residuos - PG em Engenharia Mineral da UFOP e PG em Engenharia de Materiais da UFOP/UEMG
Pegmatitos Litiniferos de Minas Gerais: Mapeamento, Viabilidade Econdmica e Exploracdo - PG em
Geologia da UFVJM Recuperacao de dreas degradadas por mineracdo - PG em Sustentabilidade
Socioenconémica Ambiental da UFOP e PG em Ecologia da UFV Rotas de purificacao do litio - PG em
Quimica da UFVJM Formacao de compdsitos de litio para armazenamento de energia - PG em Quimica da
UFVJM

Area de Avaliacdo / Area de Conhecimento

QUIMICA (QUIMICA INORGANICA)

Area de Avaliacdo / Area de Conhecimento (opcionais)
ENGENHARIAS Il (ENGENHARIA DE MINAS)

CIENCIAS AMBIENTAIS (CIENCIAS AMBIENTAIS)
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Apresentacao do Projeto

Seguindo essa linha de oportunidades, trés linhas de atuacao tomam grande relevancia. Primeiramente,
processos modernos de lavra, sem repeticao de erros do passado que geram desastres e degradacao do
meio ambiente. Para isso a formacao de pessoal altamente qualificado permitira a implantacao dessa
mineracao sustentavel. Temos na presente proposta x cursos de pds-graduacao em consolidagao com
linhas de pesquisa que darao sustentacao a essa etapa da cadeia produtiva. Outra linha de atuacao é o
enriquecimento e purificacao do litio, formando compostos que sirvam de insumo para a fabricacao das
baterias, e também de outras aplicacdes do litio. Embora ja existam tecnologias estabelecidas para essa
producao, sabemos que toda tecnologia pode ser aperfeicoada, e a formacao de pessoal altamente
qualificado ira dar sustentacao a essa atividade. Atualmente tanto a lavra como a purificacao estao sendo
realizadas pela Companhia Brasileira do Litio, empresa que demonstrou muito interesse nessa iniciativa e
que esta disposta a apoia-la. Um terceiro elemento é a utilizacao sustentavel dos rejeitos da mineracao,
constituidos no caso de pegmatitos com potencial aplicacao em novos produtos, o que constituira linha de
pesquisa para x cursos de pds-graduacao em consolidacao na area ambiental, dando uma nova fisionomia,
baseada em economia circular, a essa mineracao.

Importancia do projeto no contexto do PD-FAP

Como descrito no Plano do Projeto, a constituicao de toda uma cadeia econdmica baseada no litio, desde a
mineracao ambientalmente sustentavel, utilizacao de rejeitos, purificacao e producao de baterias, é uma
oportunidade extraordinaria de criar uma atividade econdmica que demanda tecnologias de ponta,
ambientalmente saudavel e com interesse crescente no mundo. A associacao dos cursos de pds-graduagao
listados nesse projeto, que cobrem todos os aspectos relevantes desta cadeia, dara sustentabilidade
cientifica e tecnoldgica a ela, e beneficiara os cursos de pds-graduacao (e suas respectivas instituicdes)
com grande impacto regional e nacional.

Caracterizacao da demanda a ser atendida

A demanda é claramente percebida pela descricdo do projeto, e fica ainda mais evidente pela participacdo
pessoal do CEO da Companhia Brasileira do Litio, Vinicius Alvarenga, em nossas oficinas.

Descricao da forma de interacao entre a FAP, as IES e os potenciais demandantes pela
formacao de recursos humanos especializados no Estado

A mineracao e o processo de enriquecimento aludidos gerarao uma grande demanda de pessoal
qualificado, e o fato desse projeto ja estar alinhado com a cadeia de producao do Li purificado, e
considerando que essa formacado de pessoal sera feita na prépria regido, ou em regiao anexa, fazem com
que a interacao entre a oferta que qualificacao e a demandes flua normalmente.

Experiéncia, capacidade executiva e adequacao da equipe da FAP para execucao e
acompanhamento do projeto.

Na Geréncia de Ciéncia e Tecnologia, a Fapemig tem um setor dedicado a bolsas e um setor dedicado ao
financiamento de projetos. Esses setores ja mostraram capacidade de gerir mais de 3 mil processos de
auxilios a pesquisa e cerca de 7 mil bolsas (incluindo BIC-Jr). Atualmente, com a redugao da capacidade
financeira da Fapemig, os niUmeros estao menores, mas a capacidade de gestao continua ou até foi
melhorada com o aperfeicoamento de alguns procedimentos.

Resultados esperados e o potencial impacto com a formacao de recursos humanos nas dreas
prioritarias elencadas
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- Formacao de pessoal altamente qualificado para dar sustentacdo as atividades fundamentais da cadeia
de producado do litio: prospeccdo geoldgica associada a mineracao, atividade de lavra racional com pouco
impacto ambiental, recuperacao de areas mineradas, geracao de produtos a partir de rejeitos da
mineracao de forma a gerar renda para a populacao e prevenir desastres ambientais e humanos, e
enriquecimento e purificacdo do litio para a formacao de insumos industriais. - Gera¢do de tecnologias
inovadoras em todas estas areas, especialmente naquelas em que essas tecnologias ainda nao existem ou
nao sao dominadas pelas empresas brasileiras. - Desenvolvimento da regiao do Vale do Jequitinhonha
baseada em uma mineragcao moderna e sustentavel, gerando novas oportunidades de trabalho para uma
populacao carente. - Formacao de xx mestre e yy doutores dentro de uma demanda regional com alta
relevancia. - Titulagdo de x mestre e y doutores vocacionados e com grande potencial de contribuicao para
a consolidacao dessa cadeia de producao. - A consolidacao de xx cursos de pés-graduacdo com uma
identidade e vocacao forjadas em uma demanda regional qualificada e com alto potencial econémico e
social.

Demonstracao da participacao dos atores estaduais oriundos do governo, das Instituicoes de
Ensino Superior (IES), da iniciativa privada ou do terceiro setor, na escolha das areas
prioritarias elencadas.

A sugestdo inicial desse tema veio do governo e recebeu amplo apoio dos representantes académicos e
empresariais. A sugestao se deriva principalmente pelo inicio da lavra e pela implantacao da fabrica de
baterias, com apoio do governo.

Relevancia do Projeto para o SNPG

Além do apoio a esses cursos ainda ndo consolidados, que nos permite acreditar que terdao a oportunidade
de se consolidarem com a atuacdo efetiva dentro dessa demanda prioritaria para o Estado, esse modo de
trabalhar alinhado com acdes estratégicas proporcionard um novo modelo de organizacdo e financiamento
de cursos de pés-graduacao. Mais do que o alinhamento com essas a¢oes prioritarias do Estado, no nosso
caso ainda é caracteristico o trabalho complementar dos cursos envolvidos no projeto, e dando apoio a
toda a cadeia de producao do litio.

Plano de Divulgacao das acoes propostas

Por se tratarem de acdes complementares, a evolucao dos projetos sera acompanhada pela Fapemig, e
pelo préprio conjunto de pesquisadores, com encontros anuais de troca de experiéncia e compartilhamento
de informacdes. Para o publico externo, a Fapemig dispde de uma equipe de Comunicagao Social com
atividade regular e reconhecida local e nacionalmente.

Proposta de aplicacao da contrapartida na forma de custeio

A contrapartida sera financeira, principalmente por motivo do subfinanciamento de projetos atualmente no
Estado de Minas Gerais. A aplicacao dos recursos devera obedecer as normas estabelecidas no manual da
Fapemig, que sao amplamente conhecidas pelos pesquisadores mineiros. Basicamente o financiamento é
para os projetos associados ao projeto que estamos apresentando. Nao ha financiamento da instituicao.

Outras informacoes relevantes
Todas as informacdes relevantes ja estao incluidas nos itens acima.
a) As razoes para a sua NAO consolidacéo
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Engenharia Mineral - UFOP O ponto principal para a manutencao da nota 4 na avaliacao da CAPES de 2016
esta relacionada a producao intelectual do programa que embora tenha apresentado uma significativa
melhora em relacao a avaliacao de 2013 ainda foi considerada regular a boa. A quantidade de publicacdes
total e de publicacdes qualificadas foi considerada regular. E importante, relatar que na avaliacdo de 2016
o curso de doutorado ainda estava em implementacao. Sustentabilidade Socioecondmica Ambiental - UFOP
O programa atendia a as diferentes turmas, ora ligadas a uma Unica empresa (2008,2009, 2014), ora por
edital para varias empresas (2011, 2012), contudo a relacao orientando/orientador foi baixa, diminuindo as
orientacdes de 2013 (79%) para 2016 (50%), evasao e nao oferta de vagas nos anos subsequentes 2017 e
retomada ao final de 2018. Engenharia de Materiais - UFOP/UEMG O Programa teve uma evolucao nos seus
indicadores de avaliagdo, mas é necessario um aumento nas publicacdes com coautoria de discente ou
eqgresso.

b) os principais apontamentos realizados no ultimo ciclo avaliativo da CAPES;

Engenharia Mineral - UFOP O PPGEM apresenta uma importante contribuicao regional, seja por sua
localizacdo numa area importante de minera¢do quanto pela qualidade do programa. O envolvimento com
o setor industrial € um dos pontos fortes do programa, principalmente em ambito regional. O programa
atende a uma regiao de poucas opgoes para estudos em nivel de pds-graduacao o que reforca a
importancia regional do programa. O programa é de bom nivel e tem na qualidade do seu corpo didatico
um ponto forte. Sustentabilidade Socioeconémica Ambiental - UFOP O Programa deve se empenhar no
melhor detalhamento das informacdes, observando envolver os discentes em suas producdes. Maior
destaque deve ser dado a producao técnica. Engenharia de Materiais - UFOP/UEMG O Programa faz parte
da Rede Tematica em Engenharia de Materiais - REDEMAT e apresenta estrutura adequada para formacao
de mestres e doutores com trés areas de concentracoes dezesseis linhas de pesquisa. O Programa tem
infraestrutura laboratorial muito boa para a pesquisa e o corpo docente demonstrou boa capacidade de
captacao de recursos via projetos de pesquisa que tem permitido a atualizacao da infraestrutura
laboratorial. A distribuicao dos docentes permanentes em relagao as atividades de pesquisa e de formacao
do Programa deve ser mais bem equalizada entre os docentes. A interacao do Programa com a graduacao
é baixa em termos de participacao de alunos de Iniciacdo Cientifica nos laboratérios e projetos. O
percentual de docentes que ministram aulas na graduacao é baixo. A distribuicdao das orientacdes das
dissertacdes e teses em relacao aos docentes do Programa pode ser melhorada.

C) as acoes em curso e a serem implementadas e realizadas para a sua consolidacao.
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Engenharia Mineral - UFOP No cenario atual, destacam-se os pontos basicos abaixo como os grandes
desafios do PPGEM: aumentar a quantidade e a qualidade da producao bibliografica e induzir a
internacionalizacao. Como politica para aumentar a producdo bibliografica, o PPGEM tem seguido as
seguintes estratégias: i) Adotar como pré-requisito para defesa de dissertacao de mestrado a submissao
de pelo menos um artigo Qualis B1; ii) Adotar como pré-requisito para defesa de tese de doutorado, o
aceite de pelo menos um artigo em periddico Qualis B1 ou superior e a submissao de artigo em periddico
Qualis A; iii) Aumentar o numero de vagas ofertadas nos processos de selecdo do mestrado para 40 (20
para area de Lavra de Minas e 20 para area de Tratamento de Minério) com possibilidade de realizacdo de
processo seletivo no meio do ano, caso as citadas vagas nao sejam preenchidas; iv) Alterar o formato do
processo seletivo no sentido de se evitar ao maximo o deslocamento geografico dos candidatos permitindo
estender a area de influéncia do programa. No que tange a inducdo da internacionalizacao o PPGEM vem
se empenhando no apoio a realizacdo de estagio pds-doutoral, realizacao de doutorado sanduiche por seus
alunos e atracao de professores visitantes estrangeiros. Nos proximos anos pretende-se incentivar a
atracao de professores visitantes estrangeiros. Sustentabilidade Socioecon6mica e Ambiental - UFOP Nos
Gltimos anos, em especial, desde o ano de 2019, o planejamento do Programa tem buscado o atendimento
de demandas atuais e prospectado acdes futuras de desenvolvimento por meio: ¢ da formacao de
profissionais capacitados para a solucdo de problemas e praticas bem como, a manutencao da
periodicidade de vagas ¢ da adequacao da dimensao, composicao, dedicacao dos docentes permanentes
para o desenvolvimento das atividades de pesquisa e formacao do Programa ¢ da articulacao entre as
producdes docentes e discentes, com a meta nos estratos superiores. ¢ do estimulo a internacionalizacao
para a melhoria do ensino e da pesquisa realizada no ambito do Programa, preliminarmente, as estratégias
acionadas tem sido a participacdo e colaboragao em pesquisas, seminarios e conferéncias internacionais.
Engenharia de Materiais - UFOP/UEMG Buscando a consolidacao tem se equalizado as atividade de
pesquisa e formacdo entre os docentes permanentes por meio da limitacao do nimero de discentes
orientados por cada docente, o que é feito distribuindo as orientacdes das dissertacoes e teses de maneira
mais eficiente, ndo apenas de acordo com a demanda dos discentes ou dos docentes. No que tange as
consideracdes acerca da baixa interacao do Programa com a graduacao, seja por meio da participacao dos
docentes ministrando aulas na graduacao ou pela participacdo de alunos de Iniciagcao Cientifica nos
laboratérios e projetos da pds-graduacao, informa-se que estas foram feitas a partir de dados
inconsistentes lancados na Plataforma Sucupira nos anos referentes a Ultima avaliacao quadrienal.

Referéncias
Braga, P. F. A, Franca, S. C. A. Litio: Um Mineral Estratégico. Rio de Janeiro: CETEM/MCTI, 2013

Santos, L. L., Bieseki, L., Bertolino, L. C., Oliveira, M. S. M., Maribondo, R., Pergher, S. B. C., Campos, V. M. J.
S., Santos, W. H. VALORIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DO LITIO. Natal: EDUFRN, 2020

IES PARTICIPANTES

IES Pais
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS Brasil
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI Brasil
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO Brasil
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Brasil
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS Brasil
PARTICIPANTES

Versao do Relatorio: 0.98.0 12 de 20



OCAPES

09184945672/PDPG-FAP-20201815202P

Emitido em: 28/10/2020 11:03

Tipo Nacionalidade Nome Instituicao
Coordenador BRASILEIRA PAULO SERGIO LACERDA FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA
Principal BEIRAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Pesquisador BRASILEIRA RICARDO ILDEFONSO DE UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CAMPOS
: FERNANDO GABRIEL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO
Pesquisador BRASILEIRA SILVA ARAUJO PRETO
: CHRISTIANNE DE LYRA UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO
Pesquisador BRASILEIRA NOGUEIRA PRETO
: KERLEY DOS SANTOS UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO
Pesquisador BRASILEIRA ALVES PRETO
, UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES
Pesquisador BRASILEIRA RUBIA RIBEIRO VIANA DO JEQUITINHONHA E MUCURI
. UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES
Pesquisador BRASILEIRA JOAO PAULO DE MESQUITA DO JEQUITINHONHA E MUCURI
PPGs
IES PPG Codigo Justificativa Conceito
Linha de pesquisa de
desenvolvimento de novas rotas para
obtencao de carbonato de litio e
hidréoxido de litio a partir do
concentrado mineral.
Especificamente, serao avaliados a
capacidade de varios componentes
formadores de sistema aquoso
UNIVERSIDADE bifasico em segregar uma fase
aquosa enriquecida em carbonato de
FEDIERAL B0 ‘ litio ou hidréxido de litio. Para tanto
VALES DO QUIMICA 32010010004P5 « . ; _
serao avaliados os seguintes fatores:
JEQUITINHONHA " Melhor f de lixiviacio (acid
E MUCURI i. Melhor forma de lixiviagao (acida

ou basica) ii. Componentes indutores
de segregacao de fases (polimeros,
surfactantes, liquidos ionicos, e etc...)
iii. Temperatura do SAB iv. Extragcao
dos contaminantes para a fase
superior do SAB v. Avaliar a obtencao
do sal de litio a partir da solucdo
concentrada e purificada através de
precipitacao ou evaporacao
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Codigo

32010010045P3

32007019008P0

Justificativa

Esta proposta delineia um projeto
voltado para o incremento de
informacdes geoldgicas sobre os
pegmatitos dos Vale do Jequitinhonha
e Rio Doce (Estado de Minas Gerais),
em especial para o estudo e
dimensionamento dos corpos
portadores de minerais litiniferos, no
escopo de conceber um diagndstico
acerca das potencialidades e
viabilidade de exploracao mineral
para uso e aplicacao industrial destes
minerais litiniferos. No contexto desta
proposta, dado o seu enfoque em
geologia econdmico e ambiental,
serao contempladas as linhas de
pesquisa no Programa de Pos-
Graduacao em Geologia do ICT/UFV]M
para a consolidacao de expertise em
estudos acerca de pegmatitos e de
seus minerais de litio e, nesse
sentido, vislumbra-se o aporte de 10
bolsas para mestrandos desenvolver
pesquisas em temas relacionados
diretamente a esses pegmatitos da
Provincia Pegmatitica Oriental do
Brasil.

O PPGEM contribuira para o
desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, no contexto da cadeia
minero-quimica do litio, no estado de
Minas Gerais através da formacao de
recursos humanos capacitados para
avaliar a adocao de novas tendéncias
de lavra sem residuo e propor uma
modelagem geomecanica com uso de
ferramentas de data mining
(inteligéncia artificial, aprendizado de
maquina e estatistica multivariada)
para dimensionamento de realces e
sequenciamento operacional de
minas de litio.
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IES PPG Cadigo Justificativa Conceito

As |IES de MG tém reconhecida
expertise na area de tecnologia
mineral e o Estado sedia as principais
unidades de pesquisa do pais nesta
area, com a geracao de patentes e
publicacdes internacionais de alta
qualidade. As descobertas cientificas
e o desenvolvimento tecnoldgico
derivado das pesquisas tem potencial
disruptivo em nivel mundial,

UNIVERSIDADE | ENGENHARIA DE contribuindo para que MG se torne
FEDERAL DE MATERIAIS - UFOP - | 32007019007P3 | um polo tecnoldgico importante na 4
OURO PRETO UEMG area de producao de sais de litio a

partir de silicatos. Os orientadores
envolvidos neste projeto tém
destacada expertise na area de
metalurgia dos nao-ferrosos, tendo
trabalhado com projetos de extracao
metalulrgica de zinco, niquel, cobalto,
ouro, cobre, terras-raras e manganés,
entre outros, com formacao de
mestres e doutores em metalurgia
extrativa.
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IES PPG Cadigo Justificativa Conceito

O Programa tem abrangéncia direta
na regiao sudeste, em QOuro Preto
(MG), esforcos da UFOP em parceria
com a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), nos
ultimos 15 anos, tém efetivado o
mapeamento geoquimico de
sedimentos de corrente no
Quadrilatero Ferrifero para as demais
areas do Estado de Minas Gerais.
Ademais, utilizara técnicas de
cartografia digital serao aplicadas
com o objetivo de se realizar o

UNIVERSIDADE | SUSTENTABILIDADE mapeamento geoquimico regional da
FEDERAL DE SOCIOECONOMICA | 32007019009P6 | distribuicao de litio nos sedimentos 3
OURO PRETO AMBIENTAL de corrente das principais bacias

hidrograficas que cortam o Estado de
Minas Gerais, com a criacao de um
mapa de isovalores por bacia. Ja uma
investigacao aprofundada do
conjunto de dados distribuidos
espacialmente, com o uso de
diferentes técnicas estatisticas
permitira a definicao de valores de
referéncia regionais, permitindo,
assim, a localizacao de areas
prioritarias para prospeccao
(anomalias naturais) ou recuperacao
ambiental (anomalias antrépicas).
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IES

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE
VICOSA

Objetivos
Tipo
Geral

Geral

Especifico

Especifico

Especifico

Especifico

PPG Codigo Justificativa Conceito

As principais reservas de minérios de
Li do Brasil sao localizadas no Vale do
Jequitinhonha, especificamente nos
municipios de Aracuai e Itinga. Nessa
regiao a extracao de Li tem
promovido avangos socioecondmicos
e consequentemente aumento do
indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). Por outro lado, atividade de
extracao de Li por mineradoras
possuem alto potencial para causar
danos ao meio ambiente,
principalmente por meio da

ECOLOGIA 32002017042P1 | contaminacao da agua e do solo. 4
Assim, a selecao e utilizacao de
plantas resistentes e
bioacumuladoras de metais € um
excelente mecanismo de
fitorremediacao de Li nos ambientes
afetados. A partir disso, o objetivo
geral do presente projeto é identificar
espécies vegetais que tém potencial
de fitorremediacao em areas
degradadas pela mineracao do litio
em Minas Gerais, por meio de
experimentos em campo e em
laboratdrio.

Objetivo

Desenvolvimento de novas rotas para obtencao de carbonato de litio e hidroxido de litio
a partir do concentrado mineral

Sintese e a avaliacdo de materiais compdsitos constituidos de éxidos metdlicos mistos
(OMMs) suportados sobre substratos de carbono nanoestruturados a fim de aplica-los
como componentes eletrddicos.

Avaliar a capacidade de varios componentes formadores de sistema aquoso bifasico em
segregar uma fase aquosa enriquecida em carbonato de litio ou hidréxido de litio.

caracterizacdo eletroquimica em eletrélitos aquosos e organicos contendo ions de Li+
empregando-se células do tipo zero-gap/coin (estudos fundamentais) e pouch
(protoétipo).

caracterizacao ‘ex situ’ dos materiais compdsitos com as técnicas de difracao de raios-X
(DRX), microscopia eletrénica de varredura (MEV), e espectroscopia de raios-X por
dispersao de energia (EDS)

confeccao de material compdsito contendo OMMs nanoestruturados (Nb205 + NiO)
incorporados em estruturas de carbono com elevada area superficial
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Resultados Esperados

Tipo
Bibliografico
Bibliografico

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Formacao
Académico

Produtos Académicos a serem apresentados
Divulgacao dos resultados do projeto em congressos cientificos

Publicacao dos resultados cientificos em periddicos internacionais
com alto indice de impacto

Desenvolvimento de uma metodologia eficiente e dentro dos
principios da quimica verde, de purificacao de sais de litio, que sao
economicamente estratégicos, utilizando sistemas aquosos bifasicos,
q

deposito de patente envolvendo os processos de obtencao dos sais
de litio que sdao economicamente estratégicos

interacdo com o setor industrial, visando a transferéncia de
tecnologia e conhecimento das demandas nesta area.

obter dispositivo de alta capacitancia, poténcia e energia especificas,
bem como alta estabilidade de ciclagem

sintese de um material compdsito contendo Nb e Ni, bem como o uso
do eletrdlito de Li+, com propriedades verdadeiramente
supercapacitivas e alta estabilidade ciclica.

Tese de doutorado

Fomentar um grupo de pesquisa emergente (Grupo de Separacdes
Quimicas) na UFVJM, focado na utilizacao de novas rotas
hidrometalUrgicas, utilizando sistemas aquosos bifasicos, para a
extracao/puri

Impactos Esperados

Tipo
Tecnologia

Tecnologia

Impacto Esperado

Quantidade
2
4

desenvolvimento de uma metodologia para a obtencao de sais de litio que seja
economicamente viavel, permitindo que os nossos produtos manufaturados tenham um

valor agregado maior

inovacdo tecnoldgica na regido de extracao, fundamental para o fortalecimento
cientifico e de inovacao, permitindo ndo sé a extracao de produtos primarios mais

também a manufatura dos insumos.

PLANOS DE TRABALHO

Plano de Trabalho Ano 1 (2020) Data inicio 01/10/2020 Data Término 31/12/2020
Atividade Data inicio Data Término
Workshop de alinhamento 01/10/2020 02/10/2020
das acdes
Programacao das atividades 05/10/2020 31/12/2020
em rede
Langamento dos editais
para preenchimento das 03/11/2020 31/12/2020

bolsas
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Plano de Trabalho Ano 2 (2021) Data inicio 01/01/2021 Data Término 31/12/2021
Atividade Data inicio Data Término
gl e g belkse 19/02/2021 31/12/2021

de mestrado
Implementacao das bolsas

de doutorado 19/02/2021 31/12/2021

Visitas as minas e fabricas

da CBL 01/03/2021 30/04/2021
Seminarios de divulgacao,

acompanhamento e 03/05/2021 31/12/2021

avaliacao de desempenho

Plano de Trabalho Ano 3 (2022) Data inicio 01/01/2022 Data Término 31/12/2022

Atividade Data inicio Data Término

Seminarios de divulgacao,
acompanhamento e 10/01/2022 23/12/2022
avaliacao de desempenho

Modelagens fisica e/ou

matematica de estruturas 02/05/2022 26/08/2022

de lavra

Plano de Trabalho Ano 4 (2023) Data inicio 01/01/2023 Data Término 31/12/2023
Atividade Data inicio Data Término

conclusao e defesa das

dissertacdes de mestrado 02/01/2023 17/02/2023

Seminarios de divulgacao,
acompanhamento e 09/01/2023 22/12/2023
avaliacao de desempenho

Plano de Trabalho Ano 5 (2024) Data inicio 01/01/2024 Data Término 30/09/2024
Atividade Data inicio Data Término

conclusao das bolsas de

doutorado 01/01/2024 30/09/2024

Seminarios de divulgacao,
acompanhamento e 08/01/2024 30/09/2024
avaliacao de desempenho

BOLSAS
Destino Modalidade Quantidade de bolsistas
Brasil Doutorado 10

Versao do Relatorio: 0.98.0 19 de 20



@C APE S 09184945672/PDPG-FAP-20201815202P Emitido em: 28/10/2020 11:03

Brasil Mestrado 10
Brasil Estagio Pds-Doutoral 3
ANEXOS
Descricao Tipo Data
SElI_GOVMG - 21122814 - Declaragao de Declaragao de disponibilidade 28/10/2020
Disponibilidade Orcamentaria.pdf or¢camentaria 10:58:15
T e s Documento comprobatério - 27/10/2020
- Dirigente Maximo FAP 08:45:59
Documento produzido na Oficina de 27/10/2020
Oficina de Prioridades PDPG-FAPEMIG.pdf prioridades, conforme item 4.8 alinea o
= : 00:51:15
Il do edital
Curriculo do proponente, no formato |27/10/2020
Lattes.pdt Lattes 00:10:12
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