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ESTÁGIO ATUAL DO CONHECIMENTO A CERCA DO MINÉRIO
LATERÍTICO DE NÍQUEL NO BRASIL E NO MUNDO

Sonia Maria Barros de OLIVEIRA

RESUMO

Este trabalho trata do "estado da arte" referente aos depósitos de níquel laterítico no
Brasil e no mundo. São abordados aspectos referentes à características gerais dos depósitos
e, principalmente, ao estudo das fases portadoras de níquel.

ABSTRACT

This paper deals with the "state of art" of nickeliferous deposits of lateritic origin in
general and specially in Brazil. Geological characteristics of the deposits are discussed. Spe
cial attention is drawn to the evolution of knowledge on nickel-bearing phases.

1 INTRODUÇÃO

o níquel é considerado um metal estratégi
co devido à sua grande importância como
matéria-prima na indústria do aço, e devido tam
bém à distribuição de suas reservas no mundo,
concentradas em alguns poucos países. Há ape
nas restritas possibilidades para a substituição do
níquel, que é usado principalmente na produção
de aços inoxidáveis e de ligas metálicas.

Dois tipos de depósito são responsáveis pe
la produção do níquel: os sulfetos magmáticos
e as lateritas. Os primeiros formam-se por se
gregação de líquidos sulfetados imiscíveis na ba
se da câmara magmática, a partir do resfriamento
de magmas de natureza máfica a ultramáfica, e
são principalmente de idade proterozóica. Um
exemplo de depósito sulfetado é o de Sudbury,
no Canadá, um dos maiores produtores de ní
quel do mundo. Os depósitos de níquellateríti
co formam-se pelo intenso intemperismo de
rochas ultramáficas, e são, em sua maior parte,
de idade cenozóica. Ocorrem, principalmente,
em área de clima tropical, como na Nova Cale
dônia, nas Filipinas e no Brasil. Outros tipos de
depósito de níquel são os veios hidrotermais con
tendo sulfetos e os nódulos do fundo dos ocea
nos que, atualmente, não apresentam interesse
econômico.

As reservas mundiais são da ordem de
97.106 toneladas de níquel contido. Em tomo da
metade está localizada na Nova Caledônia, e o
restanté encontra-se principalmente na Indoné
sia, Canadá, URSS, Cuba e Austrália. Cerca de
72 % do total é do tipo laterítico (DEYOUNG
JR. et al., 1985).

A produção do níquel foi de 630. 103 tone
ladas de níquel contido, em 1982, das quais 65%
provieram de minério sulfetado. Mais de 80%
da produção derivou apenas de oito países:
URSS, Canadá, Austrália, Nova Caledônia, In
donésia, Cuba, África do Sul e Filipinas. (DE
YOUNG JR. et ai., 1985).

A preferência pela exploração das reservas
sulfetadas é explicada pelo fato de que esse tipo
de minério pode ser facilmente concentrado atra
vés de técnicas bem estabelecidas, enquanto que
o minério laterítico necessita de processos mais
complicados, de alto consumo de energia, para
seu tratamento. Além disso, os teores de níquel
no minério sulfetado são mais altos, e os sub
produtos como cobre, cobalto e platinóides au
mentam consideravelmente o valor desse tipo de
minério. No entanto, como, de longe, a maior
parte das reservas é do tipo laterítico, este será
provavelmente o minério mais explorado no
futuro.
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FIGURA 1 - Principais depósitos de níquel laterítico do Brasil.

2 ASPECTOS ECONÔMICOS REFERENTES
AO NÍQUEL NO BRASIL:

HISTÓRICO E SITUAÇÃO ATUAL

No Brasil, a primeira menção à ocorrência
de minério de níquel data de 1889, e é referente
ao distrito de Jacupiranga, no Estado de São Pau
lo (FELICÍSSIMO, 1968). A partir de então, ou
tras ocorrências foram men~ionadas:

Niquelândia (1906) em Goiás, Liberdade (1916)
e Morro do Níquel (1922) em Minas Gerais, e
Barro Alto (1934) em Goiás. Na segunda meta
de do século XX, muitos depósitos foram des
cobertos, através da prospecção sistemática.

Hoje conhecem-se no Brasil importantes re
servas de níquel, perfazendo 349,2.106 tonela
das de minério, com teores variando de 1,2 a
1,2% Ni (SCHOBBENHAUS etal., 1984). To
da essa reserva provém de'depósitos lateríticos,
esp~.lhados por todas as regiões do país, sendo
apenas mais raros no Nordeste e no Sul. A figu
ra 1 mostra os principais depósitos de níquel la
terítico do Brasil, dando uma indicação sobre a
dimensão de suas reservas.

Apenas dois depósitos de níquel sulfetado
são conhecidos no Brasil: Americano do Brasil,
em Goiás, com 5,0.106 toneladas e teores de
0,62% Ni, 0,65% Cu e 0,04% Co (NILSON et
ai., 1986), e Fortaleza de Minas, em Minas Ge
rais, com 5,1.106 toneladas de minério, com
2,55% Ni, 0,45% Cu e 0,07% Co (CRUZ etal.,
1986).
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O níquel foi explorado em pequena escala
em Jacupiranga, durante a Segunda Guerra, e em
Liberdade, de 1927 a 1975. Atualmente, exis
tem no Brasil três distritos produtores de níquel,
cujo produto final é tanto o níquel eletrolítico,
como a liga ferro-níquel; a matéria-prima é nos
dois casos o minério laterítico. A Companhia Ní
quel Tocantins SIA, que explora o depósito de
Niquelândia-Sul, é a única produtora de níquel
eletrolítico no Brasil. A liga ferro-níquel é pro
duzida pela CODEMIN e pela Companhia Mor
ro do Níquel, a partir do minério das minas de
Niquelândia-Norte e de Morro do Níquel, res
pectivamente. Em 1987 a produção total no Bra
sil foi de 1.308.655 toneladas de minério, com
22.092 toneladas de níquel contido (Anuário Mi
neral Brasileiro, 1988).

O Brasil exporta a liga ferro-níquel, mas im
porta produtos manufaturados de níquel. A im
portação decresceu significativamente nos
últimos anos, desde que a usina de Niquelândia
Sul começou a produzir níquel eletrolítico
(1980).

3 EVOLUÇÃO DOS CONHECIMENTOS
RELATIVOS ÀS

LATERITAS NIQUELÍFERAS

Até meados do século XIX, eram conheci
dos apenas minérios de níquel de origem endó
gena, de tipo sulfetado. Em 1863 Garnier
descobriu, na Nova Caledônia, um mineral de
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níquel de tipo diferente: era um silicato hidrata
do de magnésio e níquel que, em 1874, foi de
nominado de ' 'garnierita' , . Os primeiros
trabalhos publicados sobre esse tipo de minério
atribuíram-lhe origem magmática, devido ao as
pecto filoneano dos veios garnieríticos. Apenas
em 1903, sua origem, a partir do intemperismo
de certos tipos de rocha, foi reconhecida e, a par
tir daí, aceita sem mais polêmica (AVIAS,
1978). Os depósitos da Nova Caledônia foram,
assim, o primeiro exemplo de minério laterítico
de níquel do tipo silicatado descrito no mundo.
Só em meados do século XX, análises mais de
talhadas dos perfis lateríticos, reconhecendo a
existência de mais um tipo de minério, o oxida
do, foram publicadas, com relação aos perfis da
Nova Caledônia (LACROIX, 1942; CHETE
LÂT, 1947), do Brasil (PECORA, 1944) e de
Cuba (VLETTER, 1955).

O aumento da demanda de níquel no mun
do de pós-guerra explica o crescente interesse
pelo estudo dos perfis lateríticos niquelíferos. Em
nível regional, vários depósitos foram descritos:
Venezuela (JURKOVIC, 1963), Guiné (BONI
FAS, 1959; PERCIVAL, 1965), Filipinas
(SANTOS-YNIGO, 1964), Austrália (ZEIS
SINK, 1969), Brasil (COSTA, 1970), etc. Es
se.s trabalhos caracterizaram os diferentes
horizontes encontrados numa grande variedade
de perfis.

Estudos mineralógicos de detalhe, com o ob
jetivo de caracterizar as fases portadoras de ní
quel" foram empreendidos a partir dos anos
sessenta. Com relação às garnieritas, os traba
lhos de MAKSIMOVIC (1966, 1975), BRIN
DLEY & HANG (1973), HANG & BRINDLEY
(1973), UYEDA et. aI. (1973), SPRINGER
(1974), BRINDLEY & MAKSIMOVIC (1974)
e BRINDLEY (1978), por exemplo, indicaram
que se trata de uma mistura de silicatos magne
sianos e niquelíferos hidratados, com distâncias
interplanares de 7A (minerais 1: 1) e IDA (mi
nerais 2: 1), sendo as séries mais comuns a da
lizardita-nepouita e a da kerolita-pimelita. Ou
tros filossilicatos portadores de níquel foram des
critos nos perfis lateríticos, como as cloritas,
vermiculitas e esmectitas (MAKSIMOVIC,
1972; WIEWIORA & SZPILA, 1975). E o ní
quel também se mostrou presente como compos
tos amorfos, acumulados em microfissuras ou n3;
superfície das serpentinas (GONI & GUILLE
MIN, 1964; AMMOU CHOKROUM, 1972), ou
ainda substituindo o magnésio no retículo cris
talino desses minerais (COY-YLL & GUIL
LOUX, 1972). No minério oxidado, o níquel
evidenciou-se associado à goethita (COMBES,

1963) e aos hidróxidos de manganês e cobalto
(AMMOU CHOKROUM, 1969).

Investigações experimentais, simulando o
intemperismo das rochas ultramáficas no labo
ratório, foram realizadas por PEDRO & BIT
TAR (1966) PEDRO & DELMAS (1971),
DELMAS (1972), BIBENT (1972), BIBENT &
BOURGEOIS (1973) e PERRUCHOT (1976a).
Esses estudos puseram em evidência a alteração
da olivina por dissolução incongruente, com re
síduo amorfo enriquecido em níquel, preceden
do à da serpentina, esta por dissolução
praticamente congruente. De modo geral, ficou
demonstrada a lixiviação do Si e Mg e a acumu
lação residual do Fe. Nesses aspectos, a altera
ção in vitro reproduziu muito bem o que acontece
na natureza. No entanto, no laboratório, em con
dições hidrolíticas, ocorre lixiviação preferen
cial do Si em relação ao Mg, o que é o oposto
do que se dá na natureza. Uma possível explica
ção para essa inversão estaria relacionada à na
tureza mais alcalina das soluções de alteração
geradas nas condições de laboratório.

No sentido de interpretar os mecanismos
formadores das acumulações de níquel lateríti
co ao nível de um dep6sito como um todo, foi
fundamental a contribuição de TRESCASES
(1975). Seu trabalho na Nova Caledônia, apre
sentando um balanço quantitativo do níquel nos
vários setores da paisagem, esclareceu importan
tes aspectos concernentes ao ciclo desse elemento
no ambiente supérgeno.

Três artigos de síntese sobre a gênese dos
depósitos de níquellaterítico devem ser mencio
nados: LELONG et aI. (1976), GOLIGHTLY
(1981) e SCHELLMANN (1983). O primeiro
trata dos mecanismos de acumulação do níquel
nos perfis lateríticos e dos fatores que contro
lam essa acumulação. GOLIGHTLY (op.cit),
além de relacionar a variação na estruturação dos
perfis lateríticos com as condições climáticas e
a composição da rocha parental, elabora um en
saio explicativo das paragêneses observadas, em
termos das reações de equilíbrio dissolução
precipitação de cada fase presente. Finalmente,
no terceiro artigo, são detalhados os processos
de formação do minério silicatado e oxidado.

Dos últimos anos da década de setenta em
diante, os trabalhos publicados na literatura so
bre o níquellaterítico estão ligados principalmen
te a dois temas (TRESCASES, 1986). O
primeiro é o estudo de novos depósitos, ou o
reestudo de depósitos já conhecidos: Nova Ca
ledônia (TROLY et ai., 1979), Filipinas (OGU
RA, 1977; MERCADO, 1981), Índia (SAHOO
et ai., 1981), Costa do Marfim (NAHON et ai.,
1982), Senegal (BLOT et ai., 1976), Burma
(SCHELLMANN, 1989), entre outros tantos, in-
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clusive os depósitos brasileiros, que serão trata
dos mais adiante. Nesses trabalhos, além de uma·
caracterização do perfil de alteração que permi
te evidenciar as filiações mineralógicas, alguns
autores tentaram esclarecer os mecanismos de
concentração do níquel na escala da paisagem.
Assim, hoje se tem um quadro bastante satisfa
tório do papel dos fatores tectônicos, litológicos
e morfoclimáticos no controle da gênese dos de
pósitos de níquel laterítico.

O segundo tema extensivamente tratado na
literatura diz respeito a estudos de mais detalhe
que se referem a aspectos cris~loquímicos das
fases portadoras de níquel. O minério silicatado
foi, neste aspecto, muito mais bem estudado que
o minério oxidado. Dentre os trabalhos mais im
portantes referentes à cristaloquímica do níquel
nos minerais do minério silicatado estão os de
BISH & BRINDLEY (1978), PONCELET et ai.
(1979), BRINDLEY et ai. (1979), CERVELLE
& MAQUET (1982), GERARD & HERBIL
LON (1983), PELLETIER (1983), MANCEAU
& CALAS (1983) e MANCEAU (1984). Mais
recentemente, modelos experimentais do que
acontece na natureza em relação às fases silica
tadas encontradas em perfis de alteração de ro
chas ultramáficas têm sido propostos. Por
exemplo, STROESSEL (1988) investigou aspec
tos termodinâmicos e cinéticos relativos à dis
solução da kerolita em relação à sepiolita, e
VELDE (1988) tratou de reproduzir no labora
tório a formação de Ni-talco e Ni-serpentina em
pseudomorfoses sobre diopsídio.

Com relação ao minério limonítico, podem
ser mencionados os trabalhos de SCHELL
MANN (1978), KUHNEL'et ai. (1978), MA
QUET et ai. (1981) e SCHWERTMANN &
LATHAN (1986). Nesses trabalhos há indica
ções de uma estreita associação entre óxidos de
ferro e níquel, e são até apresentadas provas de
finitivas de substituição diadóquica entre esses
dois elementos (GERTH, 1990), a exemplo do
que acontece com o Mn (STIERS & SCHWERT
MANN, 1985) e Co (SCHWERTMANN etal.,
1989) nas goethitas sintéticas. Os asbolanos e ou
tros óxidos de Mn portadores de Ni e Co vêm
tendo seus aspectos cristaloquímicos elucidados,
por exemplo, por CHUKHROV et ai. (1983) e
MANCEAU et ai. (1987). A adsorção do níquel
por produtos amorfos foi investigada experimen
talmente por PERRUCHOT (1976b) e COUTY
& PERRUCHOT (1980).

Esses estudos prosseguem e, fazendo uso de
equipamento bastante sofisticado (espectrosco
pia de absorção no visível, infravermelho e raios
X, difração de raios X em microamostras, mi
croscopia eletrônica de alta resolução e micros
sonda eletrônica, por exemplo), vêm abordando
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o problema da localização do níquel a escalas ca
da vez menores. Além de importante contribui
ção teórica, investigações dessa natureza trazem
valiosa informação para orientar o desenvolvi
mento de processos no tratamento do minério.

4. O CONHECIMENTO CIENTÍFICO
A RESPEITO DAS,LATERITAS

NIQUELÍFERAS DO BRASIL

No Brasil, embora depósitos de níquel late
rítico fossem conhecidos desde o século passa
do, até meados da década de setenta só se
encontravam na literatura ·estudos de caráter mui
to geral, abordando principalmente aspectos eco
nômicos. Entre os mais recentes, estão os de
FERRAN (1974), LAGES et ai. (1976) e BER
BERT (1977), por exemplo. A caracterização
mineralógica e geoquímica dos perfis minerali
zados começou a partir dessa época, e foi reali
zada' em sua maior parte, por um grupo de
pesquisadores em geoquímica da alteração intem
périca, pertencentes ao Departamento de Geo
logia Geral do Instituto de Geociências da
Universidade de São Paulo. Os principais tra
balhos produzidos por esse grupo e alguns cola
boradores referem-se aos depósitos de Morro do
Níquel (TRESCASES & OLIVEIRA, 1978),
Santa Fé (OLIVEIRA & TRESCASES, 1980;
OLIVEIRA, 1980a e b), Barro Alto (MELFI,
1974; TRESCASES & OLIVEIRA, 1981), Ni
quelândia (COLIN, 1985; COLIN et ai., 1985;
OLIVEIRA & TRESCASES, 1982), Vermelho
(BERNARDELLI et ai., 1983)', São João do
Piauí (TRESCASES et ai., 1986), Ipanema (AN
GELI et ai., 1984) e Jacupiranga (OLIVEIRA
& TRESCASES, 1985; OLIVEIRA et ai.,
1988). Uma síntese preliminar que deu conta das
principais características de alguns depósitos bra
sileiros e propôs uma hipótese sobre sua gênese
foi elaborada por MELFI et ai. (1980). No qua
dro mais amplo das jazidas lateríticas do Brasil,
alguns depósitos brasileiros são descritos por
MELFI et ai. (1988). Outros trabalhos que aju
daram a caracterizar os principais depósitos de
níquel laterítico brasileiros podem ser citados:
LANGER (1969) para Morro do Níquel, STA
CHE (1974) para Barro Alto, SANTOS (1974)
para São João do Piauí, BARBOUR (1978), SIL
VA (1980) e BARBOUR & HIPÓLITO (1983)
para Santa Fé, ESSON & SANTOS (1978a) pa
ra Liberdade, CORREA et ai. (1984) para o Ver
melho e ANGELI (1989) para Ipanema. Em
1986 o Departamento Nacional da Produção Mi
nerallançou o segundo volume da série "Prin
cipais Depósitos Minerais do Brasil", onde
consta uma descrição geral dos maciços de Ni
quelândia, Barro Alto, Morro do Engenho, São
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João do Piauí, Vermelho, Onça, Puma e Jaca
ré. Recentemente, OLIVEIRA (1990) apresen
tou como trabalho de livre-docência ao Instituto
de Geociências da Universidade de São Paulo
uma síntese atualizada do conhecimento sobre os
depósitos de níquel laterítico do Brasil.

A investigação de aspectos mineralógicos de
mais detalhe, referentes aos minérios de níquel
lateríticos do Brasil, é bastante incipiente. Além
de alguns trabalhos de caráter geral publicados
na década de setenta, como BRINDLEY & SOU
ZA (1975 a e b), BOSIO et aI. (1975), SOUZA
et aI. (1978) e ESSON & SANTOS (1978b) pa
ra as fases silicatadas enriquecidas em níquel,
provenientes de Niquelândia, Morro do Níquel,
Jacupiranga, Barro Alto e Liberdade, quase mais
nada consta da literatura. Merece menção ape
nas o trabalho de Tese de Doutoramento de CO
LIN (1985) sobre os produtos de alteração dos
piroxenitos de Niquelândia, onde o autor descre
ve minuciosamente a formação de toda uma po
pulação de esmectitas de composição química
veriável, com o aumento do grau de alteração
do material. Sobre o minério oxidado, constam
da literatura somente dois artigos, ambos relati
vos à laterita niquelífera de Barro Alto (KUH
NEL et aI., 1978; SCHELLMANN, 1983).

Resta, portanto, muito a ser feito com rela
ção ao estudo dos nossos depósitos de níquel la
terítico. Se é verdade que em linhas gerais os
mais importantes estão bem caracterizados no
que diz respeito à especificidade do perfil que
apresentam e à organização espacial das zonas
mineralizadas, muito pouco ainda se sabe em re
lação às características cristaloquímicas das fa
ses portadoras de níquel.
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