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SINOPSE

Objetiva-se, com este estudo, avaliar os potenciais benefícios da cooperação energética entre os países do BRICS, com 
destaque para os segmentos de minerais críticos, energias renováveis e tecnologias de baixo carbono (low-carbon 
technologies – LCTs). Argumenta-se que o agrupamento pode contribuir para reduzir vulnerabilidades e potencializar 
trajetórias efetivas de transição energética, compatibilizando interesses comuns e propiciando ganhos econômicos e 
socioambientais de longo prazo. Identificam-se complementaridades e potenciais benefícios na efetivação das agendas de 
agregação de valor e de industrialização de minerais críticos. Além disso, observam-se sinergias capazes de reduzir lacunas 
de investimento e promover a diversificação dos sistemas de energia, bem como a formação de arranjos de cooperação 
a partir dos atributos e capacidades particulares dos países do BRICS. Há, por fim, espaço para promover iniciativas de 
pesquisa e desenvolvimento, favorecendo a inovação e a implementação de tecnologias emergentes.
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ABSTRACT

This study aims to assess the potential benefits of energy cooperation among the BRICS countries, with a focus on 
critical minerals, renewable energy, and low-carbon technologies (LCTs). It is argued that the grouping can help reduce 
vulnerabilities and enhance effective pathways for energy transition, by aligning common interests and enabling long-term 
economic and socio-environmental gains. Complementarities and potential benefits are identified in advancing agendas 
for value addition and the industrialization of critical minerals. Moreover, synergies are observed that could help close 
investment gaps and promote the diversification of energy systems, as well as the formation of cooperative arrangements 
based on the specific attributes and capabilities of BRICS countries. Finally, there is significant potential to foster research 
and development initiatives, encouraging innovation and the deployment of emerging technologies.
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1 INTRODUÇÃO

O Acordo de Paris estabeleceu como objetivo principal limitar o crescimento da temperatura média 
global a consideravelmente menos de 2 °C acima dos níveis pré-industriais. Previa também esforços 
adicionais para o restringir a 1,5 °C. Atualmente, é consenso que o compromisso se encontra  
severamente ameaçado. Para mitigar esta realidade, de acordo com o Sexto Relatório de Avaliação 
do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (Intergovernmental Panel on Climate 
Change – IPCC), é necessário acelerar a descarbonização das atividades produtivas e de consumo em 
escala mundial. Para efetuar esses esforços, a agenda da transição energética irrompe com centralidade, 
dada a urgente necessidade de se alcançar reduções rápidas, profundas e sustentadas de emissões de 
gases do efeito estufa (GEEs), que têm entre suas principais causas a queima de combustíveis fósseis 
e o uso insustentável de energia5 (IPCC, 2023).

Incorporada no centro do debate público global, compreende-se transição energética como o 
processo de mudança nas formas de se produzir e de se consumir energia, com substituição das fontes 
predominantes e de tecnologias associadas, conforme ocorrera do carvão para o petróleo e dos motores 
a vapor para motores de combustão interna (Singh et al., 2019; Hirsh e Jones, 2014; Miller, Richter e 
O’Leary, 2015). No panorama atual, contudo, o cumprimento dos objetivos climáticos e as perspectivas 
para a transição energética permanecem distantes e marcados por desafios e incertezas.

Sob um primeiro aspecto, as energias renováveis,6 em grande medida marcadas por sua natureza 
intermitente e descentralizada e distribuição predominantemente elétrica, exigem investimentos para 
a modernização dos sistemas e a construção de infraestruturas de armazenamento e de transmissão 
em longas distâncias (Scholten, 2018). Por sua vez, os investimentos globais em energias renováveis 
e tecnologias de baixo carbono (low-carbon technologies – LCTs),7 como painéis solares, turbinas 
eólicas, baterias, sistemas de transmissão, veículos elétricos, entre outros, têm se concentrado em 
poucos países e regiões, como China, Estados Unidos e Europa, repercutindo em trajetórias desiguais 
de transição energética e de descarbonização.8

Além da mobilização de recursos financeiros, a construção de sistemas de energia baseados em 
energias renováveis demanda quantidades crescentes de minerais, comparativamente aos assemelhados 
fósseis (IEA, 2022). Recursos minerais como lítio, níquel, cobalto, cobre, grafite e manganês, elementos 
de terras-raras, entre outros, mostram-se essenciais para a produção dos novos equipamentos e, em 
especial, das LCTs, além de apresentarem produção, processamento e distribuição concentrados 
em poucos países.

5. O setor de energia responde por 75,7% das emissões globais de GEEs. As emissões derivam de atividades de aquecimento e geração de 
eletricidade (29,7%), transportes (13,7%), manufatura e construção (12,7%) e edificações (6,6%) (Ge, Friedrich e Vigna, 2024). 

6. Por energias renováveis, compreende-se todas as formas de energia que podem ser utilizadas sem reduzir sua disponibilidade no futuro. 
Isto é, as energias produzidas a partir de fontes não esgotáveis, incluindo bioenergia, geotérmica e hidrelétrica, além das energias marinha, 
solar e eólica (IRENA, 2013).

7. Segundo Pigato et al. (2020), as LCTs são definidas como tecnologias menos poluentes do que as tecnologias intensivas em carbono, 
abrangendo aplicações nos setores de energia, indústria, transporte, construção e uso da terra. Incluem tecnologias em energias renováveis, 
armazenamento de energia, mobilidade sustentável, eficiência energética, indústria e edificações.

8. De acordo com o relatório World Energy Investment 2023, mais de 90% do incremento de investimentos em energia limpa desde 2021 
tem se concentrado em economias avançadas e na China (IEA, 2023b).
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Em consequência, esses recursos têm sido classificados como minerais críticos9 e suscitado 
disputas pelo seu acesso, controle e fornecimento ordenado. Paralelamente, as LCTs produzidas a 
partir do uso desses minerais também passam a ser objeto de restrições de comércio e investimentos, 
refletindo estratégias por parte de países que cultivam a pretensão de liderar segmentos tecnológicos que 
despontam em sintonia aos avanços da transição energética, com implicações potencialmente negativas 
para a difusão e a implementação de LCTs nos países em desenvolvimento, especialmente.

A transição energética, portanto, implica repercussões na geopolítica da energia, tradicionalmente 
centrada em combustíveis fósseis. Na geopolítica das energias renováveis, as funções dos atores se 
mostram menos previsíveis e mais descentralizadas, incorporando mecanismos que incluem o acesso 
e a disponibilidade de minerais críticos, a independência ou a dependência frente aos combustíveis 
fósseis e o domínio sobre cadeias de abastecimento e padrões tecnológicos (O’Sullivan, Overland e 
Sandalow, 2017).

O BRICS é um agrupamento de países que se destaca por características técnicas e, também, 
geográficas de seus sistemas de energia, com dotações e capacidades complementares que sugerem 
múltiplos potenciais de cooperação. A partir do processo de expansão de sua membresia,10 o BRICS 
reforça sua influência nos mercados energéticos globais ao reunir grandes produtores de energia e 
detentores de recursos minerais, bem como mercados consumidores de energia muito dinâmicos 
(Kazelko e Semeghini, 2024; Baskaran e Cahill, 2023).

Em 2023, o BRICS correspondeu a 42% do fornecimento de petróleo e a quase metade da 
capacidade de energia renovável instalada globalmente. Ao mesmo tempo, os países do agrupamento 
detêm amplas dotações e potenciais produtivos e de processamento em elementos de terras-raras, 
grafite, manganês, lítio, entre outros recursos essenciais para a produção de LCTs.

Este artigo tem como objetivo avaliar os potenciais benefícios da cooperação energética entre os 
países do BRICS, com destaque para os segmentos de minerais críticos, energias renováveis e LCTs. 
Argumenta-se que o agrupamento, em sua versão expandida, pode contribuir para reduzir vulnera-
bilidades e potencializar trajetórias justas, sustentáveis e seguras de transição energética, equilibrando 
as dimensões do trilema de energia,11 compatibilizando interesses comuns e propiciando ganhos 
econômicos e socioambientais de longo prazo.

Especificamente, identificam-se complementaridades e potenciais benefícios na efetivação das 
agendas de agregação de valor e de industrialização verde de países produtores de minerais críticos, 
que observam em suas dotações a possibilidade de ascensão nas emergentes indústrias derivadas da 
transição energética. Além disso, notam-se sinergias capazes de reduzir lacunas de investimentos e 
promover a diversificação dos sistemas de energia, bem como a formação de parcerias e arranjos 
de cooperação a partir dos atributos e capacidades particulares dos países do BRICS. Há, também, 

9. Minerais críticos referem-se aos recursos essenciais para a produção, distribuição e armazenamento de energia renovável, abrangendo 
cobre, cobalto, níquel, lítio, grafite, terras-raras, alumínio, entre outros, como silício, cádmio, telúrio e selênio (UN, 2024).

10. Além dos membros originais (Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul), o BRICS atualmente comporta outros cinco membros plenos 
(EAU, Egito, Etiópia, Irã e Indonésia) e a Arábia Saudita, que ainda não formalizou seu ingresso. A entrada da Indonésia, oficializada no fim 
de 2024, ocorreu em meio à escrita deste estudo, implicando a sua desconsideração no processo de análise e de coleta de dados.

11. Compreende-se que a transição energética abrange o equilíbrio entre as dimensões de equidade, sustentabilidade e segurança, contemplando 
a busca pela mitigação das mudanças climáticas, fortalecimento da resiliência energética e garantia do fornecimento de energia de modo 
inclusivo e acessível, com distribuição justa de seus custos e benefícios (Sicilliano et al., 2021; García-García, Carpintero e Buendía, 2020). 
Trata-se do trilema de energia, que reflete a necessidade de abordar simultaneamente a mitigação climática, a segurança e a resiliência 
energéticas e a construção de sistemas de energia justos e acessíveis (WEC, 2024; Sobik, 2023).
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potenciais para promover iniciativas de pesquisa e desenvolvimento, favorecendo a inovação e a 
implementação de tecnologias emergentes.

O artigo está estruturado em cinco seções, incluídas a introdução e a conclusão. Na seção 2 
conceitua-se a geopolítica das energias renováveis, enfatizando as atuais dinâmicas referentes 
ao acesso, à distribuição e à produção de minerais críticos ou estratégicos e LCTs associadas. Na 
seção 3 mapeiam-se as dotações energéticas e minerais dos países do BRICS. Finalmente, na seção 4, 
procura-se observar o agrupamento no sentido oposto às tendências de competição e fragmentação 
das dinâmicas globais de comércio e investimentos, sublinhando as suas sinergias e oportunidades 
de cooperação.

2 A GEOPOLÍTICA DAS ENERGIAS RENOVÁVEIS

A aceleração dos processos de descarbonização e transição energética é imperativa ao combate às 
mudanças climáticas. A proliferação de anúncios de metas de neutralidade de carbono nos últimos 
anos, incluindo China, Brasil, Estados Unidos12 e União Europeia, é forte evidência do fenômeno. 
Atualmente, cerca de 88% das emissões globais derivadas de combustíveis fósseis encontram-se de 
certa forma contempladas por algum tipo de meta de carbono zero, englobando 128 países, 92% 
do produto interno bruto (PIB) global e 85% da população mundial.13

Ao considerar um cenário em que são atendidos os objetivos estabelecidos pelo Acordo de Paris, 
projeta-se a necessidade de expansão da participação das energias renováveis na matriz energética global 
de 16%, identificada em 2020, para 77%, em 2050 (IRENA, 2023). O crescimento se estenderia a 
setores de uso final, incluindo a eletrificação de setores como transporte e edificações, o que exigiria 
acréscimos anuais de capacidade renovável superiores a 1.000 GW até 2030.14

A necessidade de acelerar o ritmo de transição energética repercute nos mercados e nas relações 
entre países produtores e consumidores. De um lado, grandes consumidores, como China, Europa 
e Japão, percebem oportunidades de diversificar suas matrizes e obter ganhos de segurança energé-
tica e sustentabilidade, reduzindo vulnerabilidades e mitigando a intensidade de emissões de GEEs 
(Hubner, 2016). As energias renováveis serviriam, desta forma, como aliadas no equacionamento 
dos desafios decorrentes do chamado trilema de energia, que expressam o delicado equilíbrio entre 
segurança, sustentabilidade e equidade (WEC, 2024; Sobik, 2023).

Eventos marcantes dos últimos anos, como a pandemia da covid-19 e as disrupções no forne-
cimento global de energia decorrentes do conflito russo-ucraniano, somaram aos imperativos de 
mitigação das mudanças climáticas a necessidade de garantir a segurança energética pela crescente 
incorporação de fontes renováveis de energia, amparadas em potenciais de geração nacional ou 
regional (Belaïd, Al-Sarihi e Al-Mestneer, 2023; Bricout et al., 2022).

12. Em janeiro de 2025, o governo Trump iniciou a retirada dos Estados Unidos do Acordo de Paris, processo concluído em janeiro de 2026. 
Além disso, foram revogados regulamentos e metas climáticas do governo Biden, movimento que paralisa as políticas de neutralidade de 
carbono e as tornam sujeitas à revisão da administração atual (Schonhardt, Colman e Mathiesen, 2025).

13. Disponível em: https://eciu.net/netzerotracker. Acesso em: 22 ago. 2024.

14. Os acréscimos anuais de 1.000 GW, além de desafiadores em razão de sua magnitude, escala e quantidade necessária de investimentos, 
devem vir, ainda, acompanhados de processos gradativos de descarbonização, proporcionando a substituição de fontes fósseis e poluentes de 
energia por outras, renováveis. Isto implica, contudo, problemáticas acerca do debate entre transição e adição energéticas. Para uma discussão 
mais detalhada, conferir Ungaretti, Nunes e Mendonça (2024a, 2024b).

https://eciu.net/netzerotracker
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A queda nos custos médios15 de projetos eólicos e solares e o consequente aumento de competi-
tividade frente às fontes tradicionais têm favorecido o crescimento das fontes renováveis: em relação 
a 2022, as adições anuais globais de capacidade renovável aumentaram em quase 50%, chegando a 
quase 510 GW em 2023, o ritmo de crescimento mais rápido das últimas duas décadas. Trata-se do 
22o ano consecutivo em que os acréscimos de capacidade renovável estabelecem um novo recorde, com 
níveis históricos atingidos por Europa, Estados Unidos e Brasil, além da China, que em 2023 comissionou 
tanta energia solar fotovoltaica quanto o mundo inteiro no ano anterior (IEA, 2023a).

Por sua vez, os países produtores de combustíveis fósseis situam-se entre aqueles que apresentariam 
maior resistência à transição e necessitariam enfrentar um conjunto maior de desafios decorrentes 
do crescimento das energias renováveis e de estimativas que sustentam que o pico do consumo de 
fontes fósseis de energia deve ser atingido até 2030.16 Estes países, incluindo os grandes produtores 
da Organização dos Países Exportadores de Petróleo (Opep), dispõem de estruturas produtivas e 
de arrecadação fundamentalmente centradas em torno do petróleo e de sua renda, posicionando-os 
entre os “perdedores” potenciais da transição energética e da descarbonização da economia mundial 
(Hubner, 2016).

Considerando as mudanças suscitadas pelas alterações nas formas de se produzir e de se consumir 
energia, emergiram debates quanto às suas implicações para a geopolítica da energia, tradicional-
mente centrada em combustíveis fósseis (O’Sullivan, Overland e Sandalow, 2017). Neste contexto, 
destaca-se ferramental analítico propiciado pela geopolítica das energias renováveis, definida como 
o estudo das características técnicas e geográficas particulares dos sistemas renováveis de energia e 
sua influência no redesenho das relações energéticas interestatais (Scholten, 2018).

De forma distinta da geopolítica das fontes tradicionais, em que os comportamentos entre 
os produtores e os consumidores de energia são, em grande medida, demarcados e previsíveis, a 
geopolítica das energias renováveis se caracteriza pela multiplicidade de recursos e tecnologias e pela 
presença de inúmeros atores com funções descentralizadas (Paltsev, 2016; Abrão, 2022). O’Sullivan, 
Overland e Sandalow (2017) identificam um conjunto de mecanismos capazes de influenciar a 
geopolítica das energias renováveis, incluindo a proficiência sobre tecnologias de baixo carbono, o 
acesso e a disponibilidade de minerais críticos ou estratégicos, o controle de redes elétricas interco-
nectadas, a dependência ou independência frente a combustíveis fósseis e o domínio sobre cadeias 
de abastecimento e padrões tecnológicos.

Desta maneira, a transição energética significa mais do que apenas a mudança na composição 
dos sistemas de energia, implicando a emergência de novas dinâmicas que podem favorecer tanto 
o cenário de competição quanto o de cooperação (Criekemans, 2011). A maior participação das 
energias renováveis atenua as tradicionais disputas acerca do controle de recursos fósseis e reduz as 
probabilidades de conflitos e rivalidades sobre a sua produção, refino e distribuição (Hubner, 2016), 
enquanto a diversidade de recursos e tecnologias que acompanham o processo de transição pode 
favorecer a cooperação e a conformação de parcerias (Paltsev, 2016).

15. As energias renováveis são atualmente as opções mais competitivas em diversas localidades, com redução de 89% dos custos médios 
de projetos solares fotovoltaicos de grande escala entre 2010 e 2022, embora incorram em elevados custos iniciais de capital. A queda nos 
custos de energia eólica também é representativa, da ordem de 69% para empreendimentos em terra (onshore) e de 59% para projetos 
offshore durante o mesmo período (IRENA, 2023).

16. Considerando um cenário de manutenção das políticas atuais, em IEA (2023c) estima-se que a demanda por combustíveis fósseis deva 
atingir seu pico antes de 2030, entrando em uma trajetória de queda depois disso. A tendência é impulsionada pelo crescimento das renováveis 
e a eletrificação de setores como transporte.
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Ainda assim, convém salientar que a geopolítica das energias renováveis acompanha o pro-
cesso de transição energética e não se desenvolve de forma inteiramente autônoma em relação 
à geopolítica tradicional de energia, centrada em combustíveis fósseis. Como se sabe, as fontes  
fósseis de energia permanecem dominando a produção e o consumo de energia, inclusive nos países 
do BRICS, pressupondo a coexistência e a interdependência entre sistemas fósseis e renováveis ao 
longo das próximas décadas.

Trata-se, portanto, de compreender de que modo o processo de construção de sistemas baseados 
em energias renováveis favorece a reconfiguração dos conflitos e disputas associados à geopolítica 
da energia, que passam também a ser pautados pelo domínio sobre tecnologias de baixo carbono e 
a difusão de seus padrões associados (Vakulchuk, Overland e Scholten, 2020). Nesse contexto de 
transição, a indústria energética transforma-se em tecnológica, tornando o equilíbrio de poder na 
geopolítica da energia também condicionado pelas capacidades de investimento, inovação e mesmo 
de intervenção nos mercados energéticos (Criekemans, 2011).

Os desdobramentos contemporâneos sugerem crescente competição pelo domínio sobre LCTs, 
especialmente entre a China, principal investidora em transição energética e em energias renováveis, 
e o Ocidente, sobretudo os Estados Unidos, que buscam reduzir a dianteira do papel exercido pela 
China nas cadeias de produção de painéis solares, baterias e veículos elétricos. As reações incluem 
o Ato de Redução de Inflação (Inflation Reduction Act – IRA), nos Estados Unidos, e o Pacto 
Ecológico Europeu (European Green Deal) (Nakano e Huang, 2023; Li e Zhao, 2023; Lee, 2023).

As dinâmicas competitivas englobam não somente a liderança tecnológica, mas também o acesso 
e o abastecimento de minerais críticos, essenciais para a sua produção e disseminação de painéis 
fotovoltaicos, turbinas eólicas, veículos elétricos, sistemas de transmissão e armazenamento de energia 
(IEA, 2022). As aplicações destes minerais críticos variam de acordo com a tecnologia: lítio, níquel, 
cobalto, manganês e grafite são cruciais para o desempenho e a longevidade de baterias, enquanto 
elementos de terras-raras são indispensáveis para a produção de ímãs permanentes utilizados em 
turbinas eólicas e motores elétricos (IEA, 2022).

O quadro 1 ilustra a ampla extensão de aplicações de tecnologias de energia limpa e renovável 
que dependem de minerais críticos para a sua produção.

QUADRO 1
Minerais críticos selecionados e suas aplicações em tecnologias energéticas

Minério Aplicação

Elementos de terras-raras
Incluem elementos como neodímio e disprósio, cruciais para a fabricação de ímãs permanentes, catalisadores e componentes eletrônicos.  
As aplicações incluem motores elétricos, turbinas eólicas, dispositivos eletrônicos, além de tecnologias de defesa.

Lítio
Essencial para a fabricação de baterias recarregáveis, empregadas especialmente em veículos elétricos e em dispositivos eletrônicos portáteis.  
É componente-chave em tecnologias de armazenamento de energia.

Cobalto
Mineral utilizado em ligas e baterias, especialmente em combinação com o lítio. As aplicações incluem dispositivos móveis, computadores e veículos 
elétricos, além de soluções de armazenamento de energia, aplicações de bioenergia e eletrolisadores.

Grafite
Mineral com propriedades de condutividade elétrica e térmica. As aplicações englobam especialmente baterias de veículos elétricos e tecnologias 
de armazenamento de energia.

Níquel
Importante para a fabricação de baterias, especialmente em combinações com lítio e cobalto, além de eletrolisadores. Inclui outras aplicações, 
notadamente na indústria, sendo utilizado para a produção de aços inoxidáveis.

(Continua)
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(Continuação)

Minério Aplicação

Cobre
O cobre, devido às suas propriedades de condutividade elétrica e térmica, tem amplas aplicações industriais. Em tecnologias de baixo carbono, é 
utilizado especialmente em redes de transmissão de energia, painéis solares e baterias de veículos elétricos. Outras aplicações incluem eletrolisadores, 
sistemas de armazenamento e equipamentos de bioenergia e de energia hidrelétrica e geotérmica.

Manganês
O manganês, essencial para a produção de aço, é utilizado sobretudo em baterias de veículos elétricos, embora outros usos possam ser verificados 
em soluções de armazenamento, eletrolisadores e equipamentos de energia geotérmica, hidrelétrica e eólica.

Fonte: IRENA (2024a) e WEF (2024).
Elaboração dos autores.

Adicionalmente, uma ampla gama destes minerais é indispensável para a produção de baterias 
utilizadas em veículos elétricos, cuja disseminação nos últimos anos tem se expandido de forma 
significativa.17 Outras aplicações dependentes de minerais críticos envolvem a produção de eletrolisa-
dores,18 dispositivos utilizados para a produção de hidrogênio verde, e redes de transmissão, igualmente 
essenciais para assegurar o fornecimento seguro e acessível de quantidades crescentes de eletricidade.

Enquanto o crescimento das energias renováveis potencialmente reduz a dependência dos países 
frente a grandes produtores de petróleo, a distribuição concentrada destes recursos e a produção e o 
processamento centralizados em poucos países implicam questionamentos a respeito da confor-
mação de novas relações de dependência e assimetria (Abrão, 2022). Em alguns casos, a concentração 
da produção é inclusive maior do que a verificada no âmbito dos combustíveis fósseis, conforme 
sugere a tabela 1.

TABELA 1
Produção e reservas de minerais críticos selecionados, por país e participação no mercado global (2023)

Minério Principais produtores Participação dos três primeiros (%) Maiores reservas Participação dos três primeiros (%)

Terras-raras
China
Estados Unidos
Mianmar

91
China
Vietnã
Brasil

79

Lítio
Austrália
Chile
China

91
Chile
Austrália
Argentina

68

Grafite
China
Madagascar
Moçambique

89
China
Brasil
Moçambique

63

Cobalto
Congo
Indonésia
Rússia

85
Congo
Austrália
Indonésia

78

Manganês
África do Sul
Gabão
Austrália

74
África do Sul
Austrália
China

72

Níquel
Indonésia
Filipinas
Nova Caledônia (França)

67
Indonésia
Austrália
Brasil

73

Cobre
Chile
Peru
Congo

46
Chile
Peru
Austrália

41

Fonte: Estados Unidos (2024).
Elaboração dos autores.

17. Em 2023, foram vendidos 3,5 milhões de carros elétricos a mais do que em 2022, representando um crescimento de 35%. O volume 
é seis vezes maior do que o verificado em 2018. As vendas, contudo, concentraram-se em 95% nos mercados da China, da Europa e dos 
Estados Unidos (IEA, 2024a).

18. Eletrolisadores consistem em equipamentos que viabilizam a eletrólise, processo responsável por decompor água em hidrogênio e oxigênio. 
Os eletrolisadores variam de pequenas unidades a grandes instalações. O hidrogênio gerado de forma sustentável serve como fonte de energia 
limpa para mobilidade, indústria e armazenamento (Estados Unidos, 2023a).
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Nota-se, de acordo com a tabela 1, que a participação dos três principais produtores supera a 
marca dos 80% da produção de quatro dos setes minerais selecionados, ficando acima dos 65% em 
seis deles. Para o caso do lítio e dos elementos de terras-raras, essenciais para a produção de baterias 
e veículos elétricos, a concentração supera os 90% da produção mundial. Em termos de reservas, a 
distribuição é menos concentrada, embora próxima dos três quartos do total mapeado globalmente 
para quatro dos sete minerais verificados, com destaque para os elementos de terras-raras e o cobalto.

No caso do processamento, a diferença é mais acentuada, com nítido protagonismo da China, 
que responde por parcelas significativas das atividades de refino de minerais como grafite, cobalto, 
lítio, entre outros. Na realidade, a situação de quase-monopólio da China no segmento de elementos 
de terras-raras e sua grande participação na produção e no refino de outros recursos minerais con-
tribuiu para a elaboração de listas de minerais críticos por governos ao redor do mundo, incluindo 
Estados Unidos, Japão e União Europeia, dependentes da importação destes insumos para aplicações 
industriais e de energias renováveis (Kalantzakos, 2020).

A criticidade destes minerais decorre, portanto, dos riscos de cartelização e de disrupções 
e interrupções nas cadeias de suprimentos, bem como o seu nível de sujeição à influência de ins-
trumentalização de países produtores para a consecução de finalidades estratégicas ou geopolíticas  
(Guerrero, 2021). A percepção de riscos incrementa-se se considerarmos que a demanda por estes 
minerais tem crescido em ritmo acelerado. A oferta tem limitações e desafios vinculados aos altos 
custos de capital, longos períodos de maturação, ineficiências e riscos socioambientais diversos 
(Muggah, 2023).

Há diferentes estimativas acerca do crescimento da demanda por minerais críticos, refletindo 
incertezas associadas à intensidade de seu uso e às possíveis inovações ou progressos técnicos, bem 
como a possibilidade de melhoria nas taxas atuais de reciclagem e de reaproveitamento (Calderon 
et al., 2024). A despeito das incertezas, o relatório Global Critical Minerals Outlook 2024 (IEA, 2024c) 
estabeleceu projeções para a demanda por minerais críticos nas próximas décadas, considerando três 
cenários em potencial, conforme abaixo descrito.

1)	 Cenário de Políticas Declaradas (Stated Policies Scenario – STEPS): reflete as políticas e os 
compromissos climáticos anunciados até o momento. Ou seja, projeta o impacto esperado 
dessas políticas, sem assumir a implementação de mudanças adicionais significativas.

2)	 Cenário de Promessas Anunciadas (Announced Pledges Scenario – APS): incorpora perspectivas 
que superam as políticas implementadas, considerando o conjunto de compromissos 
climáticos e as metas de neutralidade de carbono anunciados. Desta forma, projeta os 
possíveis impactos desses compromissos em relação à demanda e à oferta de minerais críticos.

3)	 Cenário de Emissões Líquidas Zero em 2050 (Net Zero Emissions by 2050 Scenario – 
NZE): trata-se do cenário mais ambicioso, considerando a implementação de medidas 
necessárias para atingir as metas de emissões líquidas zero globalmente até 2050. Neste 
sentido, projeta mudanças nas matrizes energéticas que ampliam ainda mais a dependência 
de minerais críticos para a aplicação em tecnologias de energia limpa.

A partir destes cenários, há perspectivas de crescimento acentuado da demanda por minerais 
como lítio, níquel e grafite. Com exceção do cobre, os demais minerais devem ao menos dobrar 
seus níveis atuais de produção até 2030, partindo do cenário mais realista entre os três projetados 
(STEPS), conforme ilustrado na tabela 2.
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TABELA 2
Demanda por minerais críticos selecionados, por cenários (2023 versus 2030)

Mineral 2023 (kt)
STEPS APS NZE

2030 (kt) Crescimento (%) 2030 (kt) Crescimento (%) 2030 (kt) Crescimento (%)

Cobre 6.371,7 10.542,2 65 12.230,5 92 15.046,3 136

Cobalto 64,4 154,9 141 176,5 174 243,2 278

Lítio 92,0723 381,491 314 441,713 380 615,591 569

Manganês 181,722 498,713 174 619,861 241 861,267 374

Níquel 477,699 1.585,39 232 1.952,62 309 2.793,75 485

Grafite 772,182 3.095,18 301 3.593,67 365 5.024,37 551

Fonte: IEA (2024b).
Elaboração dos autores.

Considerando as dinâmicas de cooperação e competição suscitadas pela geopolítica das energias 
renováveis, pretende-se, em seguida, situar o lugar e o papel do BRICS. Os países do agrupamento 
compartilham de potenciais de recursos renováveis e disponibilidades de minerais críticos, além de 
capacidades produtivas e tecnológicas que os credenciam a exercer maior influência nos mercados 
energéticos internacionais.

3 O BRICS E OS POTENCIAIS EM ENERGIAS RENOVÁVEIS E DOTAÇÕES 
EM MINERAIS CRÍTICOS

Institucionalizado em 2009,19 o então BRIC, formado por Brasil, Rússia, Índia e China, posterior-
mente convertido em BRICS, com acréscimo da África do Sul, em 2011, surgia como agrupamento 
de economias emergentes, bastante distintas entre si, mas que nutriam a pretensão comum de remodelar 
as estruturas de governança econômica internacional. A crise financeira de 2008 impactaria de forma 
profunda as economias desenvolvidas, tornando mais nítidos os descompassos entre as capacidades 
econômicas do BRICS e o seu poder de influência na arquitetura financeira internacional, notada-
mente no Fundo Monetário Internacional e no Banco Mundial (Duggan e Azalia, 2020).

O BRICS suscitou, desde sua formação, duas reações distintas: a primeira, permeada de 
ceticismo, enfatizou as divergências, em especial as distâncias culturais e geográficas, os diferentes 
estágios de desenvolvimento e a diversidade dos sistemas políticos (Stevens, 2011). O acréscimo de 
novos membros, sob esta perspectiva, ampliaria esta heterogeneidade e reduziria as já estreitas bases 
de entendimento comum. Com isso, esperar-se-ia também o reforço do predomínio chinês sobre o 
agrupamento, tornando-o crescentemente sinocêntrico (Gabuev e Stuenkel, 2024).

Em contrapartida, a segunda perspectiva sublinha as semelhanças do BRICS, em particular o 
fato de serem países com grande extensão territorial, reunirem amplos contingentes populacionais e 
exercerem algum grau de influência e de protagonismo em âmbito regional. Por estas características, 
incluindo trajetórias de modernização e de acelerado crescimento econômico, os países do BRICS 
também cultivariam interesses comuns na agenda internacional, dos quais se destaca a pretensão de 
ocupar espaços no processo de tomada de decisão de instituições da ordem econômica internacional.

19. O acrônimo BRIC foi inicialmente cunhado pelo economista Jim O’Neill, do grupo financeiro Goldman Sachs, em referência aos quatro 
países emergentes que compartilhavam entre si atributos que incluíam grandes populações, economias em rápido crescimento e crescente 
influência geopolítica. A partir de 2006, estabeleceram-se contatos e discussões entre seus membros, resultando, em 2009, na realização da 
primeira cúpula de chefes de Estado, na Rússia, em Ecaterimburgo (Mendonça, Taioka e Ungaretti, 2025).



Boletim de Economia e Política Internacional | BEPI | n. 42 | Maio/Ago. 202516
O BRICS e a Geopolítica das Energias Renováveis: possibilidades de cooperação em minerais críticos, energias renováveis e tecnologias de baixo carbono

A disponibilidade de recursos naturais constitui traço comum dos países originais do BRICS: a 
Rússia se sobressai com reservas de petróleo e gás natural, além de níquel, paládio e platina; o Brasil 
possui significativas reservas de minério de ferro, bauxita e nióbio; a Índia, de carvão, minério de 
ferro, bauxita e metais preciosos; e a África do Sul, de platina, ouro, cromo e manganês (Kamin e 
Langhammer, 2023). A China, por sua vez, notabiliza-se como líder global na extração de grafite  
e de elementos de terras-raras, bem como pela proeminência no processamento de minerais críticos.

A entrada de novos membros, especialmente Emirados Árabes Unidos (EAU) e Irã, trouxe 
para o BRICS dois dos maiores exportadores de petróleo, tornando o grupo responsável por 31% 
da produção global em 2023 (Kazelko e Semeghini, 2024; Griffin, 2024). Se considerada a Arábia 
Saudita, a participação do BRICS sobe para 42% do fornecimento global de petróleo. O agrupa-
mento ampliado, liderado pela Rússia, também respondeu por 33% da produção de gás natural em 
2023, ao passo que China e Índia, em razão do uso extensivo do carvão, dominam a produção desta 
fonte de energia, tornando seus sistemas de energia fortemente intensivos em emissões (tabela 3).

TABELA 3
BRICS e produção de fontes fósseis de energia (2023) 

Membro original do BRICS? País Carvão (Mt) Participação (%) Petróleo (Mt) Participação (%) Gás natural (bcm) Participação (%)

Sim Rússia 432 5 542 12,0 586,4 15

Não Arábia Saudita - - 532 11,8 114,1 3

Não Irã - - 214 4,7 251,7 6

Sim China 4.710 52 209 4,6 234,3 6

Sim Brasil 7 0 184 4,1 23,4 1

Não EAU - - 176 3,9 55,6 1

Não Egito - - 30 0,7 57,1 2

Sim Índia 1.011 11 33 0,7 31,6 1

Sim África do Sul1 229 3 - - - -

Total mundo 9.096 100 4.514 100,0 4.059,2 100

Total BRICS 6.389 70 1.919 42,5 1.354,1 33

Fonte: Energy Institute (2024).
Elaboração dos autores.
Nota: 1 Apesar de não discriminada na base de dados utilizada, a produção de petróleo na África do Sul não é inexistente. As informações mais atualizadas 

sugerem que o país produz cerca de 1 mil barris de petróleo por dia, equivalendo a menos de 0,1 Mt/ano. O país tem buscado ampliar sua 
capacidade de produção e explorar reservas em águas ultraprofundas, contando inclusive com o envolvimento da Petrobras, que recentemente 
adquiriu 10% de participação no bloco Deep Western Orange, situado na bacia de Orange (Corrêa, 2024; e Trading Economics, disponível em: 
https://pt.tradingeconomics.com/country-list/crude-oil-production. Acesso em: 10 fev. 2025).

Obs.: 1. Milhões de toneladas (Mt); e bilhões de metros cúbicos (bcm).
2. Dados da Etiópia não estão incluídos.

Além de reunir economias ricas em recursos e influentes na geopolítica do petróleo, integram 
o BRICS economias com duradouras trajetórias de crescimento e que se caracterizam por serem 
centros demandantes de energia, especialmente China e Índia, respectivamente o primeiro e o 
terceiro principal importador de petróleo20 (Blackmon, 2023). Em conjunto, o BRICS responde 
por três quartos do consumo global de carvão e por mais de um terço dos consumos de petróleo e 
gás natural (tabela 4).

20. Com o ingresso de novos membros, o BRICS passa a responder por 38% das importações globais de petróleo (Azevedo et al., 2024).

https://pt.tradingeconomics.com/country-list/crude-oil-production?
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TABELA 4
BRICS e consumo de fontes fósseis (2023)

Membro original do BRICS? País Carvão (EJ) Participação (%) Petróleo (Mt) Participação (%) Gás natural (bcm) Participação (%)

Sim China 91,94 56,05 768,55 16,96 404,84 10,10

Sim Índia 21,98 13,40 249,25 5,50 62,61 1,56

Sim Rússia 3,83 2,34 165,31 3,65 453,37 11,31

Sim África do Sul 3,33 2,03 24,92 0,55 4,75 0,12

Sim Brasil 0,57 0,35 32,8 0,72 29,99 0,75

Não EAU 0,1 0,06 50,63 1,12 66,88 1,67

Não Irã 0,08 0,05 79,8 1,76 245,55 6,12

Não Egito 0,05 0,03 34,34 0,76 60,04 1,50

Não Arábia Saudita 0 0 172,43 3,81 114,12 2,85

Total mundo 164,03 100 4.530,53 100 4.010,17 100

Total BRICS 121,89 74,31 1.578,04 34,83 1.442,16 35,96

Fonte: Energy Institute (2024).
Elaboração dos autores.
Obs.: 1. EJ – exajoules.

2. Dados da Etiópia não estão incluídos.

Nesse contexto que reúne grandes produtores e consumidores de energia, a Rússia se posiciona 
estrategicamente, se consideradas as dinâmicas de complementaridade existentes na esfera do 
BRICS e as agendas atreladas à transição energética, dadas as suas disponibilidades de gás natural.21 
Para países altamente dependentes do carvão, como China e Índia, o gás natural pode figurar  
como combustível de transição, servindo como substituto de termelétricas mais poluentes e ofe-
recendo confiabilidade e flexibilidade para o crescimento das energias renováveis (Yousefi et al., 
2023; Losekann e Tavares, 2021).

A tabela 5 reforça tais complementariedades entre os países do BRICS, que, em conjunto, 
reúnem cerca de metade das reservas provadas de gás natural e correspondem a pouco menos de um 
terço das importações globais.

TABELA 5
Exportações, importações e reservas de gás natural do BRICS (2024)

Membro original do BRICS? País Exportações (bcm) Exportações (%) Importações (bcm) Importações (%) Reservas (bcm) Reservas (%)

Sim China - - 105,19 19,33 8.400 4,47

Sim Índia - - 37,93 6,97 1.320 0,70

Sim Rússia 44,33 8,15 - - 37.390 19,88

Sim África do Sul - - - - - -

Sim Brasil - - 2,99 0,55 300 0,16

Não EAU 8,63 1,59 1,18 - 5.940 3,16

Não Irã 0 - - - 32.100 17,07

Não Egito 0,89 0,16 3,89 0,72 2.140 1,14

Não Arábia Saudita - - - - 6.020 3,20

Total mundo 544,12 100 544,12 100,00 188.070 100

Total BRICS 53,8 10 151,18 27,78 93.610 50

Fonte: Energy Institute (2024).
Elaboração dos autores.
Obs.: Dados de reservas referem-se ao ano de 2020.

21. Frente ao cenário de deflagração das sanções econômicas e financeiras em razão do conflito russo-ucraniano, notou-se nos últimos anos 
a diversificação das exportações russas de insumos energéticos para os mercados asiáticos, em especial China e Índia (Gouvea e Gutierrez, 
2023; Prokopenko, 2024; Bhattacherjee, 2024).
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A heterogeneidade do BRICS também se manifesta em suas distintas trajetórias de transição 
energética. Em níveis variados, as economias do BRICS têm buscado atender à demanda por energia 
de forma segura, acessível e sustentável, incluindo maior incorporação de fontes renováveis em suas 
matrizes de geração de eletricidade (Losekann e Tavares, 2019, 2021; Fumagalli, 2020).

A disponibilidade de recursos renováveis, aliada aos imperativos climáticos e à busca pelo 
desenvolvimento sustentável, tem permitido o crescimento da geração de energia renovável. Nos 
últimos dez anos, a geração deste tipo de energia no BRICS, considerando membros novos e 
originais, mais do que dobrou, respondendo atualmente por pouco menos da metade da geração 
global de energia renovável.

O gráfico 1 ilustra a expansão das fontes renováveis no BRICS, em especial no Brasil, na China 
e na Índia, responsáveis por 43% da geração global de energia renovável.

GRÁFICO 1
Geração de energia renovável no BRICS,1 incluindo hidrelétricas, por países e grupos de países (2013-2023)
(Em TWh)
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Fonte: Energy Institute (2024).
Elaboração dos autores.
Nota: 1 Para dados complementares sobre geração de eletricidade per capita, uso de energia e intensidade energética nos países do BRICS, conferir 

o apêndice A.
Obs.: 1. TWh – terawatts-hora, unidade de energia elétrica que equivale a 10¹² Wh – watts‑hora. Estima-se que 1 TWh/ano seja o suficiente para abas-

tecer cerca de 90 mil residências anualmente, com base em cálculos realizados no mercado de energia dos Estados Unidos (Hartman, 2016).
2. Dados da Etiópia não estão incluídos.

O Brasil, que tem na energia hidrelétrica a sua principal fonte de eletricidade, notabiliza-se 
pela busca da diversificação em sua matriz energética, por meio da incorporação das fontes eólica 
e solar. Entre 2013 e 2023, a geração renovável, excluindo hidrelétricas, quadruplicou, crescendo 
de 48 TWh para 203 TWh, processo que favorece o cumprimento da meta brasileira de reduzir as 
emissões de GEEs entre 59% e 67% até 2035 (Brasil, 2024b). Segundo o Plano Decenal de Expansão 
de Energia (PDE), projeta-se a manutenção de elevada participação de fontes renováveis na matriz 
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elétrica, embora com expansão gradual do uso de fontes fósseis, sobretudo do gás natural,22 também 
em virtude da maior penetração de fontes intermitentes como eólica e solar (Brasil, 2024c).

Na Índia, a geração renovável dobrou entre 2013 e 2023, crescendo de 187 TWh para mais de 
381 TWh. Cerca de três quartos deste crescimento decorreram de acréscimos eólicos, solares  
e de outras fontes renováveis, excluindo hidrelétricas. Este processo é respaldado pelos objetivos de 
reduzir a dependência em relação ao carvão e a outras fontes fósseis e de elevar a participação 
da geração renovável para 50% até 2030 (Sharma, 2024).

Partindo de uma base estreita, a África do Sul, que tem no carvão mais de 80% de sua fonte de 
fornecimento de eletricidade,23 também expandiu a sua geração renovável, crescendo de 2 TWh, em 
2013, para pouco mais de 20 TWh, em 2023. O crescimento foi possibilitado quase que inteiramente 
pelas energias eólica e solar, que atualmente correspondem a mais de 90% da geração renovável do 
país. Sob o Plano de Implementação de Transição Energética Justa, lançado em 2023, espera-se que 
o país amplie o uso de fontes renováveis e atenue a sua dependência do carvão, que o torna um dos 
maiores emissores globais de CO2 (Amansure, 2024).24

A China é reconhecida como o principal motor das energias renováveis não somente no âmbito 
do BRICS, mas também globalmente. Embora o país ainda seja fortemente dependente do carvão, 
o uso de fontes renováveis tem se ampliado de modo significativo: entre 2013 e 2023, a geração 
renovável praticamente triplicou, subindo de aproximadamente 1.000 TWh para pouco menos de 
3.000 TWh, o equivalente a cerca de um terço da geração global de energia renovável.

Deste crescimento, houve também na China predomínio das energias eólica e solar e de outras 
fontes renováveis, excluindo hidrelétricas, responsáveis por 82% do crescimento da geração renovável 
durante o período. Este processo encontra-se alinhado aos compromissos climáticos do país, dire-
cionados ao cumprimento do duplo objetivo de atingir o pico de emissões até 2030 e a neutralidade 
de carbono até 2060 (Liu et al., 2023).

Neste processo, motivado por imperativos de segurança e acessibilidade energéticas, diversificação 
econômica e sustentabilidade ambiental, incluem-se os demais membros do BRICS, cujos potenciais 
e desafios derivados da transição energética se mostram de forma distinta. Diferentemente da Rússia,25 
membro original menos engajado na transição de baixo carbono, observam-se desenvolvimentos 
recentes nos novos membros do BRICS que sugerem a crescente importância das energias renováveis, 
em particular da energia solar, em suas estratégias e políticas energéticas.

Nos EAU, a geração de energia solar cresceu de 7,7 TWh para 13,8 TWh entre 2022 e 2023, 
quase 80%. O país, cuja meta é expandir a participação das fontes limpas (renováveis e nuclear) para 
50% até 2050, tem ampliado seus investimentos em renováveis. O parque solar Mohammed bin 

22. As emissões de gás natural devem crescer 58% até 2034, impulsionadas por seu papel de suporte ao setor elétrico e por seu uso industrial 
como substituto de combustíveis mais poluentes (Brasil, 2024c).

23. Em 2023, cerca de 82% da geração de eletricidade na África do Sul derivou da queima de carvão, patamar inferior aos 89% identificados 
em 2020. Somadas, as energias eólica e solar responderam por cerca de 12% da geração de eletricidade em 2023, mais do que o dobro dos 
5% verificados em 2020. Disponível em: https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/. Acesso em: 21 ago. 2025.

24. Disponível em: https://justenergytransition.co.za/. Acesso em: 7 abr. 2025.

25. Cerca de dois terços da geração de eletricidade na Rússia dependem da queima de combustíveis fósseis. As emissões do setor de energia 
da Rússia aumentaram ligeiramente nas últimas décadas, dado que o modesto crescimento da demanda foi atendido principalmente pelo 
aumento da geração a partir de fontes fósseis, em especial gás natural. Disponível em: https://ember-energy.org/countries-and-regions/russia/. 
Acesso em: 17 nov. 2024.

https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
https://justenergytransition.co.za/
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Rashid Al Maktoum, um dos maiores do mundo, atualmente gera 1,63 GW de energia e impede 
a emissão anual de 1,4 milhão de toneladas de CO2, em comparação ao uso do óleo (WEF, 2023).

A geração solar na Arábia Saudita mais do que quadruplicou entre 2022 e 2023, ampliando-se 
de pouco menos de 1 TWh para mais de 4 TWh. Os abundantes recursos solares têm favorecido 
investimentos visando à diversificação do sistema de energia e o atingimento da ambiciosa meta 
de elevar para 50% a participação das energias renováveis na geração de eletricidade até 2030. Por 
meio de projetos como a usina solar de Al Shuaibah (2 GW), que deve ser a maior do mundo, o 
país planeja instalar 50 GW de capacidade solar até o fim da década (Ghanem, 2024; Jambi, 2024; 
Saudi [...], 2023).

Enquanto isso, no Egito, as energias eólica e solar dominaram a expansão de cerca de 10 TWh 
em geração renovável, entre 2013 e 2023. No Irã, por sua vez, a expansão da geração renovável 
resultou especialmente da ampliação da geração hidrelétrica, que cresceu de 14 TWh, em 2022, 
para 22,7 TWh, em 2023. Da energia hidrelétrica se obtém quase a totalidade do fornecimento de 
eletricidade na Etiópia, que conta com 90% de sua capacidade instalada decorrente desta fonte 
de energia (Norman et al., 2024).

A partir desses exemplos, consegue-se identificar o potencial de geração renovável no Norte 
da África e no Oriente Médio,26 e possíveis oportunidades de investimento associadas aos novos 
membros do BRICS, especialmente em empreendimentos solares.

3.1 Panorama dos esforços de esverdeamento das economias do BRICS

A posição de protagonismo do BRICS no âmbito das energias renováveis é notável. Em conjunto, 
o agrupamento reúne aproximadamente metade da capacidade renovável instalada globalmente, 
incluindo 48% e 52% do total da potência eólica e solar instalada, conforme ilustrado na tabela 6.

TABELA 6
Capacidade instalada de fontes renováveis no BRICS, por fonte e país (2023)

Membro original do BRICS? País Renováveis (GW) Participação (%) Eólica (GW) Participação (%) Solar (GW) Participação (%)

Sim China 1.453,7 37,57 404,6 39,78 609,35 42,94

Sim Brasil 194,08 5,02 29,14 2,86 37,45 2,64

Sim Índia 175,93 4,55 44,74 4,40 72,76 5,13

Sim Rússia 56,71 1,47 2,52 0,25 2,17 0,15

Não Irã 12,65 0,33 0,36 0,04 0,595 0,04

Sim África do Sul 10,62 0,27 3,44 0,34 6,164 0,43

Não Egito 6,71 0,17 1,89 0,19 1,856 0,13

Não EAU 6,05 0,16 0,1 0,01 5,92 0,42

Não Etiópia 5,55 0,14 0,32 0,03 0,021 0

Não Arábia Saudita 2,69 0,07 0,4 0,04 2,285 0,16

Total mundo 3.869,705 100,00 1.017,199 100,00 1.418,969 100,00

Total BRICS 1.924,69 49,74 487,52 47,93 738,58 52,05

Fonte: IRENA (2024b).
Elaboração dos autores.

26. No Oriente Médio e no Norte da África, região produtora de petróleo e gás, observa-se o crescimento das energias renováveis, 
especialmente a solar. A região possui um dos maiores potenciais de energia solar do mundo, com uma irradiância solar média anual superior a  
2 mil kWh/m2 por ano, com destaque para países do BRICS como Arábia Saudita, EAU e Egito (MESIA, 2024).
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O destaque recai para a China, que dispõe de 43% da capacidade solar instalada globalmente, 
bem como 40% da potência eólica. O país, que atingiu a meta de prover 1.200 GW de capacidade 
eólica e solar até 2030 com seis anos de antecedência,27 acrescentou cerca de 300 GW de capa-
cidade renovável apenas em 2023, o que corresponde a mais de 60% dos acréscimos verificados 
globalmente. O ritmo dessa expansão ocorre em meio a esforços de redução da participação do carvão 
na geração elétrica, processo que, se efetivado, pode contribuir com a meta chinesa de atingir o pico 
de emissões até 2030 (Qi et al., 2024).

Em virtude de diferentes fatores, incluindo a busca por erigir um modelo de desenvolvimento 
centrado na inovação e pautado pelos postulados da civilização ecológica (Nunes et al., 2023), a 
China se tornou líder global em transição energética: em 2023, foram cerca de US$ 676 bilhões em 
investimentos, montante que praticamente equivale aos aportes combinados dos Estados Unidos e 
da União Europeia28 (BloombergNEF, 2024, p. 2). A magnitude desses investimentos expressa o 
papel da China na produção e na exportação de tecnologias verdes, fenômeno também resultante de 
políticas industriais de longo prazo que incluem investimentos em cadeias de suprimentos integradas 
em energia limpa, inovação local e economias de escala (Bian et al., 2024).

No setor de energia solar, a participação da China em todas as etapas de fabricação de painéis 
ultrapassa 80% da produção global. Sua capacidade produtiva destes equipamentos equivale a mais 
do que o dobro da demanda interna por eles (IEA, 2022). Dado esse excesso de oferta, as empresas 
chinesas têm escoado sua produção de painéis fotovoltaicos por meio de exportações, que vêm se 
expandindo progressivamente nos últimos anos: em termos de capacidade instalada, as exportações 
cresceram de 33 GW para mais de 240 GW, entre 2017 e 2024 (gráfico 2).

GRÁFICO 2
Exportações chinesas de painéis solares (2017-2024)
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Fonte: Ember, 2025. Disponível em: https://ember-energy.org/data/chinas-solar-pv-export-explorer/. Acesso em: ago. 2025.
Elaboração dos autores.

Quanto ao montante exportado, nota-se uma trajetória de redução de preços, resultado da 
capacidade ociosa na indústria chinesa de painéis solares e do acirramento da concorrência entre 
fornecedores do país (Mooney e Isenberg, 2025). Entre os principais importadores, figuram  

27. Disponível em: https://climateactiontracker.org/countries/china/. Acesso em: 7 nov. 2024.

28. Por investimentos em transição energética, entende-se o desenvolvimento de atividades e/ou setores de energias renováveis, redes de 
transmissão, energia nuclear, armazenamento de energia, CCS, hidrogênio, transporte e aquecimento eletrificados, indústria e transportes.

https://ember-energy.org/data/chinas-solar-pv-export-explorer/
https://climateactiontracker.org/countries/china/
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membros do BRICS, incluindo o Brasil (20 GW), segundo maior importador, Arábia Saudita 
(17 GW), terceiro maior, e Índia (15 GW), quinto maior, além dos EAU (5 GW) e da África 
do Sul (4 GW) (Jones e Copsey, 2025).

Em outros segmentos, como o de baterias, a China também assumiu posição de liderança, 
dominando cerca de três quartos da capacidade produtiva global (Bhutada, 2023). Como conse-
quência, o país exerce predomínio no emergente setor de veículos elétricos: em 2023, as vendas no 
mercado doméstico superaram a marca de 8 milhões de veículos, o equivalente a cerca de 60% do 
total global (gráfico 3).

GRÁFICO 3
Vendas de veículos elétricos na China e no resto do mundo (2010-2023)
(Em %)
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Fonte: IEA (2024a).
Elaboração dos autores.

Os segmentos de baterias e de veículos elétricos vêm impulsionando a demanda por minerais 
críticos, que têm não somente na China, mas no BRICS, como um todo, relevantes atores em termos 
produtivos. O grupo responde por mais de 80% da produção global de grafite, 70% de elementos 
de terras-raras e pouco menos da metade de manganês, além de parcelas menores de lítio, cobre, 
níquel e cobalto (tabela 7).

TABELA 7
Produção de minerais críticos selecionados, BRICS e resto do mundo (2023) 

País Grafite (t) Terras-raras (t) Manganês (mt) Lítio (t) Cobre (mt) Níquel (t) Cobalto (t)

Brasil 73.000 80 620 4.900 - 89.000 -

China 1.230.000 240.000 740 33.000 1.700 110.000 -

Rússia 16.000 2.600 - - 910 200.000 8.800

Índia 11.500 2.900 720 - - - -

África do Sul - - 7.200 - - - -

Total BRICS 1.330.500 245.580 9.280 37.900 2.610 399.000 8.800

Total mundo 1.600.000 350.000 20.000 180.000 22.000 3.600.000 230.000

BRICS (%) 83 70 46 21 12 11 4

Resto do mundo (%) 17 30 54 79 88 89 96

Fonte: Estados Unidos (2024).
Elaboração dos autores.
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O Brasil, embora não domine a produção de nenhum dos minerais mapeados, dispõe de capaci-
dade produtiva de grafite, terras-raras, manganês, lítio e níquel, além de dotações em outros recursos, 
como nióbio, bauxita e alumina (óxido de alumínio). Da mesma forma, a Rússia detém a produção de 
grafite, terras-raras, cobre, níquel e cobalto. Já a Índia atualmente produz parcelas minoritárias 
de grafite, terras-raras e manganês.

A China se notabiliza por controlar mais de três quartos da produção global de grafite e cerca de 
70% de elementos de terras-raras, bem como 18% do lítio e porções minoritárias de níquel, cobre 
e manganês. A África do Sul, por sua vez, controla mais de um terço da produção global de manganês.

Quando se observa as disponibilidades de reservas, o BRICS responde por cerca de três quartos 
das reservas globais de elementos de terras-raras e mais de 60% das reservas de grafite e manganês. 
Para os outros minerais, salienta-se a disposição de um quinto das reservas globais de lítio e porções 
minoritárias de cobre e cobalto (tabela 8).

TABELA 8
Reservas de minerais críticos, BRICS e resto do mundo (2023)

País Grafite (t) Terras-raras (t) Manganês (mt) Lítio (t) Cobre (mt) Níquel (t) Cobalto (t)

Brasil 74.000.000 21.000.000 270.000 390.000 - 16.000.000 -

China 78.000.000 44.000.000 280.000 3.000.000 41.000 4.200.000 -

Rússia 14.000.000 10.000.000 - - 80.000 8.300.000 250.000

Índia 8.600.000 6.900.000 34.000 - - - -

África do Sul - 790.000 600.000 - - - -

Total BRICS 174.600.000 82.690.000 1.184.000 3.390.000 121.000 28.500.000 250.000

Total mundo 280.000.000 110.000.000 1.900.000 28.000.000 1.000.000 130.000.000 11.000.000

BRICS (%) 62 75 62 12 12 22   2

Resto do mundo (%) 38 25 38 88 88 78 98

Fonte: Estados Unidos (2024).
Elaboração dos autores.

Quanto às distribuições em termos de reservas minerais, o Brasil se destaca ao concentrar 26% 
das reservas globais de grafite, 19% de elementos de terras-raras, 14% de manganês e 12% de níquel. 
A China, principal produtora global de elementos de terras-raras, concentra 40% de suas reservas 
globais, bem como 28% das reservas de grafite, 15% de manganês e 11% de lítio. A Rússia detém 
pouco menos de 10% das reservas de elementos de terras-raras, bem como parcelas minoritárias 
das reservas de cobre, níquel, grafite e cobalto. Já a África do Sul detém um terço das reservas de 
manganês, enquanto a Índia apresenta dotações em grafite, terras-raras e manganês.

No que toca às atividades de processamento, a proeminência é novamente chinesa. O país é 
responsável por mais de 90% do refino de grafite e de elementos de terras-raras, bem como 77% de 
cobalto e 65% de lítio, respondendo, ainda, por 44% do processamento de cobre e 28% de níquel. 
Rússia e Índia representam 6% do refino de cobre, enquanto a primeira também é responsável por 
4% do processamento de níquel (gráfico 4). Nos casos do Brasil e da África do Sul, produtores de 
manganês, elementos de terras-raras, níquel e grafite, as atividades de processamento se mostram 
modestas em termos globais, com predominância da exportação de minerais em sua forma bruta.
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GRÁFICO 4
Processamento de minerais críticos no BRICS e no resto do mundo
(Em %)
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Fonte: IEA (2024b).
Elaboração dos autores.

Além dos membros originais, alguns dos novos membros do BRICS se destacam por seus 
potenciais em termos de recursos minerais. O Irã, por exemplo, abriga as maiores reservas globais 
de zinco e um dos maiores depósitos de cobre, nas minas de Sarcheshmeh.29 Em março de 2023, o 
Ministério de Indústria, Mineração e Comércio do Irã anunciou a descoberta da primeira reserva  
de lítio, na região de Hamedan.30 A concretização desses potenciais depende, contudo, da mobi-
lização de investimentos para elevar a produção, atualmente restringida pelas sanções econômicas 
estabelecidas pelos Estados Unidos e pela União Europeia, especialmente (Baskaran e Cahill, 2023).

A Arábia Saudita se sobressai entre os países do Oriente Médio em termos de reservas minerais. 
Há, no país, dotações de metais preciosos como ouro e prata, além de outros metais, como alumínio, 
ferro, cobre, zinco e manganês. Outros potenciais incluem elementos de terras-raras e nióbio, bem 
como reservas possivelmente inexploradas de cobre, níquel, cobalto e lítio, o que tem justificado 
a priorização do setor mineral nas estratégias de desenvolvimento e a formação de parcerias com 
entidades públicas e privadas, nacionais e internacionais31 (Pouran, 2023).

A centralidade dos minerais críticos em aplicações de tecnologias energéticas, bem como as suas 
respectivas distribuições em termos de produção, reserva e refino, tem definido a sua impor-
tância e impulsionado reações como a Parceria para a Segurança de Minerais (Mineral Security 
Partnership – MSP), liderada pelos Estados Unidos.32 A iniciativa, que responde às percepções  
de vulnerabilidade frente a possíveis dependências e assimetrias, tem como objetivo acelerar o desen-
volvimento de cadeias de suprimento diversificadas e sustentáveis ligadas ao setor de energia, com 

29. O Complexo de Cobre Sarcheshmeh é a segunda maior mina de cobre a céu aberto do mundo, localizada na província de Kerman.  
O referido complexo também contém quantidades substanciais de molibdênio, ouro e outros metais raros (Sarcheshmeh [...], 2022).

30. Estimada em 8,5 milhões de toneladas equivalentes de carbonato de lítio, essa descoberta, se confirmada e concretizada, posicionaria o 
Irã como um possível fornecedor global de lítio. O depósito potencialmente seria uma das maiores reservas de lítio no mundo (Hijazi, 2023).

31. A gigante saudita de mineração Ma’aden já explora ativamente novas reservas de minerais críticos, tendo firmado recentemente parceria 
com a empresa norte-americana Ivanhoe Electric para investigar áreas com potencial de extração de minerais como cobre, níquel, cobalto 
e lítio (Ma’aden [...], 2023).

32. Os parceiros da MSP incluem: Austrália, Canadá, Estônia, Finlândia, França, Alemanha, Índia, Itália, Japão, Noruega, Coreia do Sul, Suécia, 
Reino Unido, Estados Unidos e União Europeia.
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enfoque, embora não limitada, nos minérios e metais de lítio, níquel, manganês, grafite, elementos 
de terras e cobre (Vivoda, Matthews e McGregor, 2024; Estados Unidos, 2023b).

As disputas pelo domínio e proficiência sobre tecnologias e pelo acesso a minerais críticos acirram 
rivalidades geopolíticas, embora também reconfigurem as possibilidades de cooperação. Os países do 
BRICS, ao reunirem recursos renováveis e minerais, bem como capacidades produtivas, tecnológicas 
e financeiras, podem explorar complementaridades e mobilizar colaborações em minerais críticos, 
energias renováveis e LCTs, especialmente.

4 PERSPECTIVAS E OPORTUNIDADES DE COOPERAÇÃO EM MINERAIS 
CRÍTICOS, ENERGIAS RENOVÁVEIS E LCTs NO BRICS

A geopolítica das energias renováveis fundamenta-se em distintos mecanismos, entre os quais o acesso 
e o controle sobre minerais críticos, o domínio sobre cadeias produtivas e a briga pelo estabelecimento 
de padrões tecnológicos nas LCTs, suscitando, ao mesmo tempo, novas rivalidades e oportu-
nidades de cooperação. Com o ingresso de novos membros, o BRICS reforçou seu protagonismo 
nos mercados energéticos globais, o que possibilita colaborações capazes de mitigar riscos e vulne-
rabilidades, impulsionar o desenvolvimento de longo prazo e permitir a construção de capacidades 
em segmentos de maior valor agregado, além de favorecer a diversificação dos sistemas de energia e 
o cumprimento das metas e compromissos de descarbonização.

Na Cúpula do Rio de Janeiro, os membros do BRICS defenderam a construção de sistemas fle-
xíveis, resilientes e sustentáveis, mediante o uso eficiente de todas as fontes de energia e a consideração 
das particularidades nacionais (Brasil, 2025). O Comunicado Conjunto do X Encontro dos Ministros 
de Energia do BRICS reforçou o compromisso com níveis acessíveis, confiáveis e sustentáveis de ener-
gia, bem como a importância de fortalecer as molduras institucionais de cooperação (BRICS, 2025a).

No contexto da presidência brasileira, foi acordada a adoção do Roteiro de Cooperação Energética 
2025-2030 (BRICS, 2025b), que traz os seguintes objetivos:

•	 reforçar a cooperação energética dos países do BRICS e a coordenação na agenda 
energética internacional;

•	 ampliar o escopo da cooperação, tendo como pano de fundo essencial a segurança 
energética e transições energéticas justas e inclusivas;

•	 aperfeiçoar a governança, os processos de tomada de decisão e a implementação de iniciativas 
de cooperação; e

•	 expandir o comércio de bens relacionados à energia e criar condições favoráveis para 
investimentos mútuos.

O Roteiro de Cooperação foi estruturado em dois eixos principais, contemplando dimensões 
setoriais e transversais de cooperação. As áreas temáticas e os enfoques prioritários de cooperação 
encontram-se ilustrados no quadro 2.
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QUADRO 2
Roteiro de Cooperação Energética do BRICS (2025-2030)

Eixo de cooperação Áreas temáticas Exemplos de questões prioritárias

Cooperação setorial

Energias renováveis Energia solar, eólica, hidrelétrica, geotérmica, geração distribuída.

Bioenergia Bioenergia e produção de biocombustíveis.

Hidrogênio Produção de hidrogênio e derivados por tecnologias de emissão zero ou de baixa emissão.

Novas tecnologias
Tecnologias não fósseis e de captura e armazenamento de carbono (carbon capture and storage – CCS), 
eficiência energética, descarbonização de operações.

Transporte e mobilidade
Transporte público, veículos elétricos, veículos a hidrogênio, combustíveis sustentáveis de aviação (sustainable 
aviation fuel – SAF).

Sistemas de energia Adaptação e resiliência das redes elétricas, redes inteligentes, flexibilidade do sistema, sistemas de armazenamento.

Combustíveis fósseis Carvão, gás natural e infraestruturas relacionadas.

Edificações sustentáveis Construção sustentável, climatização e aquecimento.

Áreas transversais

Pesquisa energética Pesquisas setoriais, dados e estatísticas energéticas.

Condições habilitantes Financiamento da transição, minerais críticos, planejamento, normas, acesso a serviços de energia, parcerias.

Inovação e cooperação tecnológica Eficiência energética, digitalização, inteligência artificial.

Transições justas e inclusivas Capacitação, criação de empregos via manufatura doméstica.

Fonte: BRICS (2025b).
Elaboração dos autores.

Nesse quadro de convergências, deve-se considerar que o BRICS ocupa posições distintas 
nas cadeias globais de valor associadas à transição energética, com atributos e particularidades que 
possibilitam a construção de distintos arranjos de cooperação. Os instrumentos são variados, com 
destaque para os financiamentos e investimentos diretos, formação de parcerias e joint ventures e 
compartilhamento de boas práticas e colaborações em pesquisa e desenvolvimento (Losekann  
e Tavares, 2021).

Entre os países do BRICS, a China se sobressai ao reunir capacidades produtivas, tecnológicas 
e financeiras capazes de catalisar a diversificação dos sistemas de energia e promover a construção de 
capacidades em refino de minerais críticos e LCTs, incluindo baterias, veículos elétricos, sistemas de 
transmissão, distribuição e armazenamento, além de, possivelmente, hidrogênio verde. Nesse contexto, 
a China apresenta-se como potencial parceiro aos países do BRICS, como Brasil, Índia e África do 
Sul, favorecendo a atração de investimentos e a concretização de suas agendas de industrialização 
e construção de capacidades.

Em razão de um conjunto de fatores, entre os quais a busca por novos mercados e a expor-
tação de padrões tecnológicos em segmentos mais elevados ou de “alta qualidade”, observa-se que as 
entidades chinesas têm priorizado inversões em novas infraestruturas,33 com enfoque particular em 
indústrias e atividades ligadas à transição energética (Myers, Melguizo e Wang, 2024). A disposição 
chinesa na construção de plantas de processamento, unidades produtivas e difusão de tecnologias 
ainda pode ser reforçada diante dos atuais contornos de fragmentação do comércio e da produção 

33. A expressão novas infraestruturas designa um conjunto de setores inovadores que são entendidos como fundamentais para o atual 
processo de rebalanceamento do modelo de desenvolvimento chinês, crescentemente orientado a atividades de alta qualidade. Os setores 
e atividades priorizados incluem redes 5G, data centers, inteligência artificial, sistemas de transmissão de energia, veículos elétricos, energias 
renováveis, mobilidade urbana, entre outros (Myers, Melguizo e Wang, 2024).
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mundiais, com incentivos à adoção de estratégias de diversificação e friendshoring34 (Vivoda, 
Matthews e McGregor, 2024).

Junto com a China, a Arábia Saudita e os EAU demonstram interesse em expandir sua presença 
para além da exportação de combustíveis fósseis, combinando estratégias de diplomacia econômica, 
criação de fundos soberanos e investimentos diretos em segmentos estratégicos da transição energética 
(Al-Sulayman e Alterman, 2023). No BRICS, conforme detalhado a seguir, tanto a Arábia Saudita 
quanto os EAU têm se posicionado como fontes de investimentos e vetores de integração, com 
projetos e iniciativas em energias renováveis, sistemas de armazenamento e combustíveis sustentáveis.

Ao observar os atributos e complementaridades intra-BRICS, as oportunidades não se esgotam 
nas capacidades dos países. A mobilização de financiamentos pode ser fortalecida mediante atuação 
do Novo Banco de Desenvolvimento (NDB), cuja membresia expandida35 pode contribuir com a 
canalização de recursos de longo prazo em projetos de mitigação e adaptação, com ênfase em energias 
limpas e eficiência energética (Rodriguez et al., 2023).

Os arranjos de cooperação também contemplam complementariedades entre outros membros, 
como Brasil e Índia, que têm buscado estreitar os laços de cooperação em tecnologias de bioenergia 
e combustíveis sustentáveis. Na dimensão Sul-Sul, estes países compartilham com a África do Sul 
a ênfase na transição energética justa, com perspectivas de colaboração e compartilhamento  
de experiências em políticas de acessibilidade e abordagens tecnológicas adaptáveis a realidades de 
países em desenvolvimento, especialmente na África e na Ásia.

Na agenda de transições seguras, sustentáveis e inclusivas, o fornecimento de gás natural pela 
Rússia emerge como alternativa a combustíveis mais poluentes, como o carvão, que ainda predomina 
no consumo de energia de países como África do Sul, Índia e China. As perspectivas de colaboração 
ainda englobam outras fontes de energia limpa, incluindo energia nuclear, bem como aplicações de 
eficiência energética, tais como tecnologias CCS.

Há, portanto, dinâmicas de cooperação que envolvem diferentes arranjos e se efetivam por 
meio de uma variedade de instrumentos, refletindo atributos e capacidades particulares dos países do 
BRICS. As possibilidades se distribuem especialmente nos segmentos de minerais críticos, energias 
renováveis e LCTs, conforme observado na sequência.

4.1 Minerais críticos

Durante a presidência russa, em 2024, o BRICS se engajou em discussões sobre o estudo, desenvol-
vimento e uso sustentável de recursos minerais, contando com a participação dos chefes de serviços 
geológicos dos países-membros (Países [...], 2024). Os debates integraram a proposta de estabelecer 
uma Plataforma Geológica do BRICS, com potenciais de cooperação em exploração e pesquisas 
geológicas, harmonização de classificações nacionais e fortalecimento de capacidades (Osman, 2024).

34. Por friendshoring entende-se uma estratégia com o objetivo de realocar cadeias de suprimento para países aliados, possibilitando a 
redução de riscos geopolíticos e a garantia de acesso seguro a recursos essenciais, bem como a promoção de cadeias produtivas estáveis 
e alinhadas a padrões compartilhados​. Ou seja, envolve a reordenação espacial de cadeias de abastecimento sob critérios que consideram 
alinhamento e convergências políticas (Vivoda, 2023; Maihold, 2022).

35. Até julho de 2025, os membros do NDB incluem Brasil, Rússia, Índia, China, África do Sul, EAU, Bangladesh, Egito, Argélia, Colômbia e 
Uzbequistão (Lucchese e Alves, 2025).
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Na Declaração do Rio de Janeiro, os países do BRICS reenfatizaram o papel fundamental dos 
minerais críticos para o desenvolvimento de tecnologias energéticas de baixa e zero emissão, a 
segurança energética e a resiliência das cadeias de fornecimento (Brasil, 2025). As convergências do 
agrupamento se alinham às agendas nacionais de seus membros, que têm estabelecido estratégias e 
diretrizes orientadas ao desenvolvimento de atividades de maior valor agregado em indústrias verdes 
e à redução de vulnerabilidades diante dos riscos de disrupções nas cadeias de fornecimento.

No caso do Brasil, há a pretensão declarada de reduzir a dependência da exportação de commodities 
e incentivar a industrialização do setor mineral, partindo das potencialidades associadas à produção 
de grafite, manganês, nióbio, lítio e níquel. A Nova Indústria Brasil (NIB) tem entre seus propósitos 
promover investimentos em processamento e agregação de valor, incluindo as cadeias produtivas 
de baterias e componentes. A diversificação industrial e a atração de investimentos, essenciais para 
ampliar a participação do Brasil nas cadeias globais de minerais críticos, convivem com desafios 
que incluem carências de infraestrutura e investimentos em pesquisa geológica (Guerra et al., 2025;  
De Tomi, Loredo e Santos, 2024).

De modo similar, o governo indiano aprovou, em janeiro de 2025, a Missão Nacional de Minerais 
Críticos, com um orçamento aproximado de US$ 4,5 bilhões para os próximos sete anos, com o 
objetivo de assegurar o suprimento de minerais como lítio, cobalto e níquel e reforçar a sua posição 
ao longo de todos os estágios de suas cadeias de valor – da exploração e processamento à reciclagem. 
Além disso, o país tem buscado estabelecer parcerias com nações ricas em recursos, como Austrália, 
Chile, Gana e África do Sul, de modo a diversificar suas fontes de minerais (Agarwal, 2025; Konda 
e Rakheja, 2024; Government [...], 2025).

A África do Sul também tem buscado superar o tradicional modelo de exportação de minérios 
brutos por meio de políticas de industrialização local e processamento, elevando o valor agregado e 
proporcionando benefícios de longo prazo (Beuter et al., 2025). Estes esforços favorecem a agenda 
de transição energética justa perseguida pelo país, que tem entre suas finalidades a diversificação de sua 
estrutura produtiva por meio do desenvolvimento de setores ligados à transição energética, agregando 
novas oportunidades de emprego e renda e atenuando os impactos socioeconômicos da perda de 
importância relativa do carvão (Amansure, 2024).36

A posição sul-africana se alinha aos objetivos estabelecidos pelo Egito, pela Etiópia e por outros 
países africanos, que também cultivam a pretensão de diversificar suas economias e posicioná-las em 
estágios mais avançados da cadeia de valor. Os desafios, contudo, abrangem infraestruturas deficientes, 
lacunas de financiamento e pressões geopolíticas, com possíveis limitações à autonomia na gestão de 
recursos minerais (Levesque, 2024; Neema e Staden, 2024).

Identificam-se movimentos convergentes em outros membros do BRICS, como a Arábia Saudita 
e os EAU, interessados em ampliar investimentos em minerais críticos como forma de assegurar 
influência nas indústrias ligadas à transição energética e diversificar a estrutura de suas economias 
(Lu, 2024). Nestes segmentos, Abu Dhabi e Riyadh têm estabelecido estratégias para se posicionarem 
como centros produtivos, comerciais e financeiros, entre as quais a criação de entidades focalizadas, 
a formação de parcerias com países produtores e o desenvolvimento de novos projetos no exterior 
(Schulze e Schrolle, 2024; Hamill-Stewart, 2024).

36. Disponível em: https://justenergytransition.co.za/. Acesso em: 7 abr. 2025.
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De modo geral, identifica-se no BRICS agendas e desafios comuns, associados à redução  
de vulnerabilidades, ao desenvolvimento de infraestruturas e de marcos regulatórios e à obtenção de 
benefícios a partir da agregação de valor e da inserção competitiva em cadeias de minerais críticos. 
A coincidência de objetivos, embora fonte de oportunidades de cooperação, não assegura a sua 
viabilização, podendo inclusive suscitar a competição por investimentos no desenvolvimento de 
plantas de processamento.

Além disso, destacam-se riscos associados à degradação ambiental, perda de biodiversidade e 
poluição dos recursos hídricos e dos solos (UN, 2024; Marchegiani, 2024). As atividades de explora-
ção e processamento de minerais críticos necessitam de estruturas de gestão e governança adequadas, 
capazes de assegurar benefícios às comunidades locais e populações indígenas e evitar a reprodução 
de desigualdades e formatos de “colonialismo verde”.37 Noutros termos, é essencial reforçar entre 
os países do BRICS a incorporação da perspectiva de transição justa e de seus princípios de justiça 
distributiva, de reconhecimento e procedimental (Jenkins et al., 2016).

Apesar disso, argumenta-se que o BRICS emerge como plataforma oportuna para a 
coordenação de estratégias visando à superação destes desafios e à maximização de oportunidades, 
mirando especialmente os objetivos de industrialização e agregação de valor, ampliação de finan-
ciamentos, compartilhamento de práticas e tecnologias e construção de mecanismos multilaterais 
de mitigação de riscos (Gao et al., 2024). Nesse sentido, o BRICS deve se orientar por perspectivas 
inovadoras, voltadas à difusão de práticas minerais sustentáveis, com participação e engajamento 
de comunidades locais, e a priorização de investimentos em pesquisa e inovação, com enfoque na 
reciclagem, reúso e economia circular (Nolasco et al., 2024).

A compatibilidade entre as potencialidades de cooperação intra-BRICS e as agendas nacionais 
se vê reforçada com o atual panorama de competição por recursos, mercados e tecnologias, marcado 
pela fragmentação comercial e produtiva e formação de alianças com finalidades geopolíticas (Vivoda, 
Matthews e McGregor, 2024). No âmbito do BRICS, a coordenação de estratégias de friendshoring 
pode favorecer a exploração de disponibilidades financeiras e dotações em minerais críticos, facilitando 
a construção de cadeias de suprimentos integradas, resilientes e sustentáveis, reduzindo vulnerabili-
dades e contribuindo com as pretensões de industrialização e de agregação de valor.

Como parte destes esforços, inclui-se a possibilidade de formação de parcerias estratégicas 
entre entidades de membros do BRICS. A Manara Minerals, joint venture entre a Ma’aden e o 
Fundo de Investimentos Públicos da Arábia Saudita, tem buscado diversificar suas parcerias com 
países produtores, tendo adquirido recentemente 10% da Vale Base Metals (VBM), subsidiária da  
Vale, por US$ 2,5 bilhões. O investimento integra-se a uma parceria entre as organizações e tem como 
um de seus objetivos a promoção de projetos de cobre e níquel em grandes países produtores, 
como Canadá, Indonésia e o próprio Brasil (Vale [...], 2024).

No Brasil, os chineses investiram US$ 4,4 bilhões no setor de mineração entre 2007 e 2023, 
montante que representa cerca de 6% dos aportes do país durante o período, equivalente ao recebido 
pela indústria manufatureira (Cariello, 2024). No segmento de minerais críticos, a China Nonferrous 

37. “Colonialismo verde” pode ser referido como a reprodução de práticas de dominação e exploração características do colonialismo. No 
contexto da transição energética, essas relações se traduzem na externalização de custos sociais e ambientais de tecnologias “verdes” para 
comunidades marginalizadas, especialmente no Sul global, perpetuando desigualdades globais em nome do combate as mudanças climáticas 
(Zografos e Robbins, 2020; Brown, Zhou e Sadan, 2024).
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Metal Mining Group (CNMC) recentemente adquiriu por US$ 340 milhões a companhia Mineração 
Taboca, principal produtora de estanho no Brasil e responsável pela operação da mina de Pitinga, no 
Amazonas, que produz, além de estanho, tântalo, nióbio e elementos de terras-raras (Fortuna, 2024).

No âmbito das indústrias verdes, há ampliação do interesse chinês, conforme sugere a atuação 
da BYD, que tem estabelecido operações de manufatura de chassis para ônibus elétricos, painéis 
solares e de baterias de fosfato de ferro e lítio (Ungaretti, Nunes e Mendonça, 2024a). Em 2024, a 
companhia anunciou investimentos de US$ 620 milhões para remodelar um complexo industrial 
em Camaçari, na Bahia, visando à construção de uma planta de processamento de lítio e à produção 
local de veículos elétricos e de outras tecnologias de mobilidade sustentável (China [...], 2023).  
Se bem gerenciados, os investimentos chineses favorecem os objetivos da política industrial brasileira, 
centrada na inserção do país como polo de valor agregado verde e de sua eventual inserção como 
plataforma de exportação de veículos elétricos (Guerra et al., 2025).38

A BYD também demonstrou interesse na construção de uma unidade produtiva na África do 
Sul, dado o potencial de produção de manganês, utilizado em baterias de íon-lítio (South Africa 
[...], 2024). Já a montadora chinesa Beijing Automotive Group (BAIC Group) firmou um acordo 
com a Alkan Auto, subsidiária da Egyptian International Motors Group (EIM Group), para a cons-
trução de uma fábrica de veículos elétricos no Egito, prevendo a produção de 20 mil unidades no 
primeiro ano de operação e uso de até 48% de componentes locais, com metas para expandir para 
58% (Alkan [...], 2024).

Na Arábia Saudita, a Hithium Energy Storage Technology anunciou a formação de uma joint 
venture com a Nabilah AlTunisi’s com o objetivo de construir uma unidade produtiva de sistemas de 
armazenamento de energia (battery energy storage system – BESS)39 com capacidade anual de 5 GWh 
(Hithium [...], 2024). Como parte de entendimentos bilaterais que somam mais de US$ 10 bilhões 
em potenciais investimentos, a assinatura de um acordo de US$ 5,6 bilhões entre a montadora chinesa 
Human Horizons e o Ministério de Investimentos da Arábia Saudita traz como objetivo a construção 
de um centro de pesquisa, desenvolvimento e manufatura de veículos elétricos (Muzoriwa, 2023).

Nos EAU, igualmente se identifica o desenvolvimento de colaborações com a China para via-
bilização de empreendimentos no setor de veículos elétricos. A NWTN Inc., empresa de tecnologia 
e mobilidade sediada em Dubai, produzirá veículos elétricos em instalações construídas nos EAU, 
com o fornecimento de componentes por outra unidade produtiva instalada pela empresa em Jinhua, 
Zhejiang, na China. Com isso, integram-se tecnologias e sistemas de suprimentos, em linha com as 
necessidades do emergente mercado de veículos elétricos no Oriente Médio (NWTN [...], 2023).

38. O Brasil reúne atributos atrativos para investidores chineses interessados na realocação de plantas produtivas para países e 
regiões com abundância de energia verde, segura, barata e estável, processo que tem sido denominado powershoring (Arbache, 2024).  
Em debate realizado pela Diretoria de Estudos e Políticas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur/Ipea), o pesquisador Bruno Cruz estimou que 
a transferência parcial da produção de veículos elétricos chineses no Brasil poderia reduzir de forma substantiva e custo-efetiva as emissões 
associadas à sua manufatura e distribuição para a América Latina (Seminário [...], 2025).

39. Os sistemas BESS constituem dispositivos que utilizam baterias recarregáveis para armazenar energia elétrica, permitindo sua 
liberação conforme necessário. Esses sistemas são essenciais na integração de fontes de energia renovável às redes elétricas, garantindo 
o fornecimento contínuo e estável de energia. Disponível em: https://www.nationalgrid.com/stories/energy-explained/what-is-battery-
storage?utm_source=chatgpt.com. Acesso em: 19 jan. 2025.

https://www.nationalgrid.com/stories/energy-explained/what-is-battery-storage?utm_source=chatgpt.com
https://www.nationalgrid.com/stories/energy-explained/what-is-battery-storage?utm_source=chatgpt.com
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4.2 Energias renováveis

A formação de parcerias visando ao desenvolvimento de atividades de processamento e de valor 
agregado em indústrias verdes coexiste com outras oportunidades ligadas às energias renováveis e às 
LCTs. Em especial, observa-se no BRICS oportunidades e complementaridades capazes de reduzir 
lacunas de financiamento e promover a diversificação e a modernização dos sistemas de energia.

Do ponto de vista multilateral, o NDB pode contribuir com mobilização de recursos de longo prazo 
e catalisar novos investimentos, atenuando as carências de financiamentos nos países em desenvolvi-
mento e membros do BRICS (Gallagher et al., 2024; Chin, 2024). Espera-se que essas contribuições 
se ampliem, dado o processo de expansão da membresia do NDB e o seu comprometimento com a 
alocação de 40% de seu portfólio em projetos de mitigação e adaptação até 2026, com enfoque em 
energias limpas e eficiência energética (Rodriguez et al., 2023; NDB, 2022).

Até o momento, os financiamentos superam a marca dos US$ 40 bilhões e se distribuem em 
mais de 120 projetos, grande parte com os desembolsos já aprovados e/ou efetuados desde 2016. 
Os projetos em energias limpas abrangem as atividades de geração, transmissão, distribuição e arma-
zenamento, além de iniciativas de eficiência energética. No segmento de geração, em particular, os 
projetos incluem unidades eólicas, solares e hidrelétricas que somam mais de 3.000 MW de capacidade.

Sob o enfoque bilateral, identifica-se no BRICS sinergias que se expressam no crescimento dos 
Investimentos Externos Diretos (IED) em energias renováveis, com benefícios que englobam a diver-
sificação e a modernização dos sistemas de energia, desenvolvimento e difusão de LCTs e construção 
de capacidades (Chen et al., 2024; Rauf et al., 2023). De acordo com dados da fDi Markets40 e da 
Global Energy Monitor (Norman et al., 2024), os anúncios de novos investimentos (greenfield)41 
em geração de energia renovável entre as economias do BRICS somaram cerca de US$ 21 bilhões, 
entre 2022 e 2024, distribuindo-se especialmente em países com amplos recursos renováveis, como 
Brasil, Egito, Etiópia e África do Sul. Caso efetivamente concretizados, tais investimentos podem 
acrescentar mais de 21 GW de capacidade renovável nos países do BRICS.

Além da expansão de entidades chinesas em projetos renováveis, o Brasil tem se beneficiado de 
investimentos de entidades de outros membros do BRICS. Inclui-se o desenvolvimento do parque 
solar de Banabuiú, no Ceará, pela Fotowatio Renewable Ventures (FRV), que integra o grupo 
saudita Abdul Latif Jameel Energy, atualmente um dos maiores desenvolvedores globais de projetos 
de energia solar.

Altamente dependente da queima de carvão, a África do Sul também tem contado com inversões 
de parceiros do BRICS para diversificar o seu sistema de energia e ampliar o uso de fontes renováveis. 
A AMEA Power, desenvolvedora de projetos renováveis com sede em Dubai, arrematou em licitação 
pública o parque solar de Doornhoek, com capacidade de 120 MW, cujo contrato de compra de 
energia com a estatal sul-africana Eskom deve permitir o abastecimento de 250 mil residências 
anualmente (Mansoor, 2022). Outro projeto relevante está sendo conduzido pela companhia saudita 
ACWA Power, que deve desenvolver uma usina de geração fotovoltaica de 442 MW, complementada 
com cerca de 1.200 MWh de armazenamento (ACWA [...], 2023).

40. Disponível em: https://www.fdimarkets.com/. Acesso em: 14 jul. 2025.

41. Os investimentos diretos greenfield implicam a exploração de um novo projeto, com elevação da capacidade produtiva, diferentemente das 
operações brownfield, vinculadas com operações já existentes. Para os países receptores, os investimentos greenfield são potencialmente 
mais benéficos, permitindo a construção de novas instalações, transferência de tecnologia, capacitação profissional, entre outros benefícios.

https://www.fdimarkets.com/
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Enquanto isso, na Etiópia, firmas dos EAU emergem como parceiras do país em suas pretensões 
de diversificar a matriz de geração, atualmente centrada na energia hidrelétrica. O governo etíope 
assinou acordos com a Masdar para o desenvolvimento de dois projetos de energia solar fotovoltaica, 
que devem acrescentar 500 MW de capacidade renovável. Além disso, destaca-se o acordo firmado 
entre a AMEA Power e a Ethiopian Electric Power para a construção da fazenda eólica de 300 MW 
Aysha-1, com investimentos que devem superar os US$ 600 milhões (Irwin-Hunt, 2024).

Igualmente interessado em explorar recursos eólicos e solares, o Egito também tem buscado 
nos EAU a canalização de recursos, incluindo acordos de US$ 10 bilhões entre a Masdar e 
os seus parceiros para o desenvolvimento de um megaprojeto eólico de 10 GW de capacidade  
(Masdar [...], 2024). Além disso, nota-se novamente o engajamento da AMEA Power, com dois 
projetos renováveis atualmente em construção, especificamente o parque solar de Abydos  
(500 MW) e o parque eólico de Amunet (500 MW), que em conjunto somam investimentos 
superiores a US$ 1 bilhão (Jowett, 2024).

Também no Egito, a AMEA Power anunciou a pretensão de construir uma nova usina solar 
fotovoltaica de 1.000 MW em conjunto com um sistema BESS de 600 MWh, possivelmente se 
destacando como o maior projeto desta natureza na África. Soma-se a isto a expansão da usina solar 
de Abydos e a sua integração com um BESS de 300 MWh, estreando no país uma solução de arma-
zenamento de energia em escala de utilidade (Zyl, 2024).

Na Arábia Saudita, a China tem se apresentado como parceira na consecução dos objetivos 
do programa Visão 2030, que abrange entre suas pretensões a diversificação econômica e maiores 
incentivos ao setor de renováveis (Alghannam, 2025). As complementaridades têm sido exploradas 
por meio de mecanismos que incluem investimentos em novos projetos, como os parques solares 
de Al Rass (700 MW) e Al Saad (300 MW), ambos com envolvimento das chinesas State Power 
Investment Corp. (SPIC) e Jinko Solar (Saudi [...], 2022). Outra iniciativa de destaque diz respeito 
ao projeto da Huawei Digital Power,42 responsável por construir a maior microrrede solar43 do mundo 
na Red Sea New City, com 400 MW de capacidade e 1,3 GWh de armazenamento.

4.3 Arranjos de cooperação em LCTs

As possibilidades de cooperação e a obtenção de benefícios também abrangem a formação de arranjos 
voltados à exploração de complementaridades decorrentes dos potenciais, capacidades e inserção dos 
países do BRICS nas cadeias de valor ligadas à transição energética. Brasil e China, por exemplo, 
compartilham desafios no que diz respeito à gestão de sistemas elétricos de escala continental, aspecto 
que fundamentou trocas de conhecimento entre empresas, entidades governamentais e centros  
de pesquisa.

42. Cobrindo cem quilômetros de infraestrutura de rede, trata-se do primeiro projeto de microrrede independente do mundo, sendo totalmente 
alimentado por energia solar e armazenamento, sem conexão com a rede elétrica. A instalação, ademais, emprega tecnologias inteligentes 
para estabilidade e eficiência, assegurando o fornecimento contínuo e confiável de energia (Shaw, 2024).

43. Microrredes são sistemas elétricos locais, autônomos ou conectados à rede principal, que geram, distribuem e consomem energia em 
pequena escala. Essas redes podem operar de forma independente ou em conjunto com a rede elétrica, utilizando fontes de energia renovável e 
sistemas de armazenamento, como baterias. A sua aplicação é particularmente útil em áreas remotas ou isoladas, marcadas pela insuficiência 
e/ou inexistência de infraestrutura elétrica tradicional, proporcionando acesso confiável à eletricidade e contribuindo para o desenvolvimento 
econômico e social local (AES Brasil, 2021).
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Especificamente, estabeleceram-se parcerias entre a Eletrobras e a State Grid em tecnologias 
de transmissão em ultra-alta tensão (ultra-high voltage – UHV)44 e a participação conjunta em 
empreendimentos de infraestrutura elétrica (Losekann e Tavares, 2019). A State Grid, ademais, deve 
implementar tecnologias UHV em novos contratos, contemplando investimentos de R$ 18 bilhões 
(US$ 3,6 bilhões) para a construção de mais de 1,5 mil quilômetros em linhas de transmissão, cuja 
concretização deve permitir o escoamento da geração renovável da região Nordeste (Motoryn, 2024).

O enfrentamento conjunto de desafios também pode motivar coordenações entre outros membros 
do BRICS, em particular aqueles dependentes do uso de fontes fósseis, que convivem com a 
necessidade de garantir segurança energética com ganhos de eficiência e mitigação. Há, neste sentido, 
complementaridades para a promoção de iniciativas em torno de tecnologias CCS, com potenciais 
colaborações entre Rússia e China (Yousefi et al., 2023), bem como entre estes países e a Arábia 
Saudita e os EAU, que igualmente têm expandido seus investimentos em aplicações desta natureza 
(Ansari, Gehrung e Pepe, 2024).

A Rússia, em particular, emerge como principal exportadora de gás natural, combustível de 
transição para economias dependentes do carvão, como Índia, China e África do Sul, oferecendo 
alternativas de maior eficiência e menor impacto de carbono. Salienta-se, ademais, a importância da 
cooperação em energia nuclear civil nas relações externas da Rússia, com iniciativas que incluem a 
construção da usina de Kudankulam, na Índia, acordos comerciais de venda de urânio com China  
e Índia, joint ventures com a China para o desenvolvimento de reatores, internacionalização de tecno-
logias na África do Sul e Índia e acordos de cooperação com o Brasil para o fornecimento de urânio 
e a construção de usinas estacionárias (Losekann e Tavares, 2021; Oruch et al., 2024).

Em outras tecnologias, incluindo biocombustíveis e bioenergia, Brasil e Índia têm buscado 
estreitar laços de cooperação técnica e comercial, sendo ambos grandes produtores de etanol. Recen-
temente, entidades de ambos os países firmaram entendimentos para acelerar o desenvolvimento de 
combustíveis sustentáveis de aviação (sustainable aviation fuel – SAF) e enfrentar desafios comuns, 
incluindo custos elevados, infraestrutura de produção e gestão de resíduos. A parceria também 
busca promover intercâmbios de tecnologia, pesquisa conjunta e desenvolvimento de novas rotas 
de produção (Hussain, 2024; Brasil [...], 2024).

Sob uma perspectiva Sul-Sul, Brasil e Índia compartilham com a África do Sul a ênfase na defesa 
de transições energéticas justas, agenda incorporada ao Roteiro de Cooperação Energética do BRICS 
e reforçada tanto na Declaração do Rio de Janeiro quanto no Comunicado Conjunto dos Ministros 
de Energia (Brasil, 2025; BRICS, 2025a, 2025b). Neste contexto, emergem possibilidades de cola-
boração e de compartilhamento de experiências em políticas de acessibilidade e inclusão, voltadas 
ao desenvolvimento de sistemas descentralizados, à construção de microrredes solares e à replicação 
de abordagens tecnológicas adaptadas a países em desenvolvimento.

44. Silveira (2018) recorda que a tecnologia UHV se presta à transmissão de energia por longas distâncias (acima de 1 mil quilômetros) 
sem a perda do nível de tensão, podendo ser controlada de forma remota e automática. Em consequência, permite-se que sejam realizadas 
compensações no sistema, sendo possível a conexão com linhas de corrente alternada, de tensão mais baixa.
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Tais experiências incluem a atuação da Índia na Aliança Solar Internacional (International Solar 
Alliance – ISA),45 em especial a disseminação de modelos solares de geração distribuída na África, 
sobretudo (Vaid, 2024). Na África do Sul, programas de contratação pública têm favorecido a cons-
trução de modelos de transição inclusivos e impactos locais positivos.46 Enquanto isso, no Brasil, 
políticas como o Luz para Todos e iniciativas de microrredes na Amazônia e de sistemas solares com 
excedente reversível no semiárido sugerem mecanismos institucionais replicáveis e capazes de 
promover inclusão e desenvolvimento (Gómez e Silveira, 2010; Jean et al., 2024).

Outros arranjos de cooperação se apresentam em LCTs emergentes, como o hidrogênio verde, 
cuja aplicação se destaca como alternativa para armazenar e fornecer grandes quantidades de energia 
a partir do uso de fontes renováveis (Jacobson et al., 2023; Oliveira, 2022). O tema já tem sido 
abordado pelo BRICS em suas mais distintas instâncias de diálogo, como a Plataforma de Pesquisa 
Energética do BRICS (Energy Research and Cooperation Platform – ERCP), bem como incorporado 
ao Roteiro de Cooperação Energética do BRICS (quadro 2).

Argumenta-se que a fronteira do hidrogênio verde tem potencial para configurar um eixo de 
integração e cooperação no BRICS (Losekann e Tavares, 2021; Yousefi et al., 2023). No Brasil, 
vislumbra-se a oportunidade de explorar a natureza renovável de seu sistema de energia e conso-
lidar sua posição como um dos países-líderes47 na produção de hidrogênio verde, motivando o 
estabelecimento de marcos institucionais, como a Lei no 14.948/2024, conhecida como Lei do 
Hidrogênio Verde (Brasil, 2024a), e políticas setoriais, como o Programa de Desenvolvimento  
do Hidrogênio de Baixa Emissão de Carbono (PHBC) (Cruz et al., 2024; Oliveira, 2022).

Para Guerra et al. (2025), os benefícios potenciais atrelados ao setor de hidrogênio verde e 
seus derivados no Brasil incluem o seu emprego na produção de aço de baixo carbono, fertilizantes 
verdes, combustíveis sustentáveis nos setores marítimo e de aviação, além do desenvolvimento  
de polos industriais e de exportação. Há, contudo, significativos desafios, englobando a efetivação de 
investimentos e projetos, custos elevados, necessidade de infraestrutura adequada de transportes 
e armazenamento, bem como entraves de padronização e certificação internacionais (Siffert e 
Rocha, 2025).

Essas pretensões e desafios são também compartilhados pelo Egito, que busca ampliar o uso de 
fontes renováveis em sua matriz e explorar os potenciais atrelados à produção de hidrogênio verde, 
com expectativas de US$ 40 bilhões em investimentos na Zona Econômica Especial do Canal de Suez 
(Suez Canal Economic Zone – SCZE) (Bocca, 2024). Na Índia, a Missão Nacional de Hidrogênio 
Verde prevê incentivos financeiros para manufatura local de eletrolisadores e centros de produção de 
hidrogênio verde, com a ambiciosa meta de alcançar a capacidade anual de produção de 5 milhões 
de toneladas até 2030 (Mallya et al., 2024).48

45. A ISA é uma iniciativa lançada pela Índia e pela França durante a COP21 (2015), com o objetivo de promover o uso da energia solar por 
meio do financiamento, da cooperação técnica e da inovação em tecnologias limpas. Disponível em: https://isa.int/. Acesso em: 10 ago. 2025.

46. Como exemplo, é possível destacar o Programa de Contratação de Produtores Independentes de Energia Renovável da África do Sul 
(Renewable Energy Independent Power Producer Procurement Programme – REIPPPP), lançado em 2011. O programa combina metas de 
expansão renovável com requisitos de desenvolvimento socioeconômico local, incluindo geração de empregos, participação comunitária e 
investimentos em educação e em capacitação profissional (Davies, Swilling e Wlokas, 2018).

47. Estima-se que a produção anual no Brasil pode chegar a 800 mil toneladas até 2030, patamar que colocaria o país entre os grandes 
exportadores globais (Siffert e Rocha, 2025).

48. Disponível em: https://mnre.gov.in/en/national-green-hydrogen-mission/. Acesso em: 11 mar. 2025.

https://isa.int/
https://mnre.gov.in/en/national-green-hydrogen-mission/
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Com destacadas capacidades financeiras, os progressos obtidos na China e nos EAU, incluindo 
o desenvolvimento de projetos no exterior, igualmente merecem destaque. O primeiro país, além de 
maior produtor de hidrogênio em suas formas marrom (carvão) e cinza (gás natural),49 tem estabele-
cido metas para elevar a produção de hidrogênio verde e adotado políticas industriais e de inovação 
que incluem investimentos em pesquisa e desenvolvimento, fomento à produção de eletrolisadores 
e subsídios e incentivos diretos (Brown e Grünberg, 2022).

Nos EAU, também há o objetivo de potencializar recursos solares e infraestrutura avançada como 
forma de consolidar a sua posição entre os líderes globais na produção e na exportação de hidrogênio 
verde.50 A Estratégia Nacional de Hidrogênio estabeleceu a meta de produzir de 1,4 milhão de 
toneladas por ano até 2031, com a previsão de ampliação de investimentos e formação de parcerias, 
voltadas a colaborações regionais e iniciativas locais (Sriram e Mense, 2024).

Compreende-se que as ambições comuns podem ser amplificadas e produzir benefícios 
econômicos e socioambientais a partir da exploração de complementaridades, aprofundamento da 
cooperação e formação de parcerias. Para Losekann e Tavares (2021), o BRICS pode promover 
projetos práticos de cooperação internacional para maximizar a eficiência do financiamento em 
tecnologia e inovação, desbloqueando fundos públicos e privados direcionados à pesquisa e ao de-
senvolvimento para as principais rotas tecnológicas de hidrogênio, como células de combustível 
e eletrolisadores.

Há, nos últimos anos, desdobramentos que sugerem crescente interesse e interações, com um 
conjunto de acordos firmados entre entidades dos membros do BRICS. Salienta-se, por exemplo, 
a diversificação da atuação da China General Nuclear Power (CGN) no mercado brasileiro por 
meio de novos empreendimentos de hidrogênio verde nos estados da Bahia e do Ceará. Os projetos 
potencialmente situam ambos os estados como centros de produção de hidrogênio, com implicações 
que podem abranger o fortalecimento da transição sustentável, integração com setores industriais e 
estímulos à inovação em LCTs (Bahia, 2023; CGN Brasil Energia, 2024).

Adicionalmente, cabe mencionar o memorando de entendimento firmado entre o governo da 
Bahia e a Acelen, empresa de energia criada pelo fundo Mubadala Capital, dos EAU, com investi-
mentos de mais R$ 12 bilhões para a construção de uma planta de biorrefino, destinada à produção 
de diesel verde (hydrotreated vegetable oil – HVO) e bioquerosene de aviação. O objetivo consiste em 
estabelecer uma cadeia verticalizada para a produção de biocombustíveis a partir da macaúba,51 planta 
natural da região, de elevado poder energético e potencial subaproveitado. Dos aportes previstos, ao 
menos R$ 2 bilhões devem ser aplicados em pesquisa e desenvolvimento, visando à implementação 
de modelos de Fazenda 4.0, com elevados níveis de inovação (Couto e Cruz, 2023).

Enquanto isso, na Índia, a Ocior Energy, uma das companhias líderes no segmento de hidrogênio, 
sediada em Dubai, também firmou memorando de entendimento com o governo de Gujarat, 

49. A China é o maior produtor global de hidrogênio, com uma produção anual de 33 milhões de toneladas, o que representa mais de um 
terço da demanda global de hidrogênio​. Contudo, a maior parte desse hidrogênio é produzida a partir de fontes fósseis – hidrogênio marrom 
(carvão) e cinza (gás natural) –, responsáveis por 60% e 20% da produção chinesa, respectivamente (Brown e Grünberg, 2022).

50. Disponível em: https://gh2.org/countries/united-arab-emirates. Acesso em: 9 fev. 2025.

51. A macaúba é uma palmeira nativa do Cerrado brasileiro, sendo capaz de produzir de sete a oito vezes mais de óleo do que a soja. É viável 
a produção de cerca de quatro toneladas de óleo por hectare, sem aplicações de melhoramento genético (Brammuci, 2024).

https://gh2.org/countries/united-arab-emirates
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com investimentos de cerca de US$ 5,3 bilhões para a produção de hidrogênio e de amônia verdes52  
(Ocior [...], 2023). Já no Egito, a AMEA Power, com extensa presença no país e no continente africano, 
estabeleceu compromissos com diversas entidades públicas, visando à produção de 390 mil toneladas 
de amônia verde anualmente, obtidas por meio do hidrogênio verde (Tolentino, 2022).

Com o ingresso de novos membros, argumenta-se, é possível remodelar as prioridades e possi-
bilidades de cooperação intra-BRICS, com iniciativas e entendimentos que, embora embrionários, 
se apresentam como fonte de oportunidades em minerais críticos, LCTs e energias renováveis. Em 
paralelo, as oportunidades e potenciais benefícios deparam-se com desafios que se manifestam nas 
esferas nacional e multilateral e que, potencialmente, se ampliam com a heterogeneidade propiciada 
pela expansão de sua membresia do BRICS, com possíveis barreiras à coordenação multilateral e à 
construção de mecanismos de ação coletiva.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As agendas de mudanças climáticas e de transição energética possuem implicações que não se resumem 
apenas às alterações nas formas de se produzir e se consumir energia, contemplando a emergência 
de novas dinâmicas geopolíticas e reconfigurações nas relações energéticas interestatais. Na geopo-
lítica das energias renováveis, arregimentam-se parcerias e se cristalizam cenários de competição e 
disputas, por sua vez balizados por mecanismos que incluem o acesso e a disponibilidade de minerais 
críticos, a independência ou dependência frente a combustíveis fósseis e o domínio sobre cadeias de 
abastecimento e padrões tecnológicos.

Nestas dinâmicas, o BRICS se destaca pelas características técnicas e geográficas dos seus sistemas 
de energia, que incluem grandes produtores e consumidores de energia, bem como amplas dotações 
e capacidades em recursos minerais e LCTs. Nos setores de energias fósseis, o ingresso de novos 
membros reforçou o protagonismo do agrupamento, que correspondeu a 42% do fornecimento de 
petróleo e a 33% da produção de gás natural, em 2023.

Desta posição, que também envolve ampla participação no consumo de fontes de energia, 
não se assumem necessariamente lentos progressos em energias renováveis. Ao contrário: os 
membros do BRICS têm buscado diversificar seus sistemas de energia e dotá-los de maior segu-
rança e sustentabilidade, com um total de geração em renovável em 2023 que supera a marca dos  
4.000 TWh, o equivalente a cerca da metade do identificado globalmente. Em termos de capacidade 
de geração, os países do agrupamento reuniram, respectivamente, 48% e 52% da potência eólica 
e solar instalada globalmente.

Igualmente sublinhado, o BRICS se notabiliza pelas dotações em minerais críticos, incluindo 
83% da produção global de grafite, 70% de elementos de terras-raras e pouco menos da metade de 
manganês. Do ponto de vista das reservas, aglutina mais de três quartos dos depósitos de terras-raras, 
mais de 60% de grafite e manganês, além de um quinto das reservas de lítio. O ingresso de novos 
membros, como a Indonésia, amplia ainda mais o potencial do BRICS em minerais críticos e reforça 
a necessidade de esforços de coordenação.

52. Sendo um líquido facilmente armazenável e transportável, a amônia verde pode funcionar como um eficiente carregador de hidrogênio 
por longas distâncias. Além disso, pode ser usada como combustível, aplicada na produção de fertilizantes e na geração de energia, reduzindo 
emissões em setores-chave (Cruz et al., 2024).
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O BRICS pode funcionar, portanto, como plataforma de cooperação e parcerias, com 
complementaridades e interesses comuns capazes de amplificar oportunidades e sua respectiva 
tradução em benefícios econômicos e socioambientais. Neste artigo, privilegiaram-se os setores de 
energias renováveis, minerais críticos e LCTs, ao passo que foram considerados eixos e vetores 
tradicionais de cooperação energética, contemplando interações nos níveis multilateral e bilateral 
e mecanismos que englobam financiamentos, investimentos externos diretos e colaborações em 
pesquisa e desenvolvimento.

No segmento de minerais críticos, os potenciais benefícios do estreitamento da cooperação entre 
os membros do BRICS alinham-se às suas agendas e contemplam a industrialização e a agregação 
de valor da produção mineral, a ampliação de financiamentos, compartilhamento de tecnologias, 
além da construção de mecanismos multilaterais de mitigação de riscos. Ressalta-se que estes poten-
ciais não podem se suceder às expensas da qualidade socioambiental, exigindo a incorporação dos 
princípios da transição justa por meio da difusão de práticas minerais sustentáveis, engajamento de 
comunidades locais, construção de marcos regulatórios e institucionais e a priorização de atividades 
de reciclagem, reúso e economia circular.

Conforme sugerido, a coordenação de estratégias de friendshoring pode facilitar a exploração 
de complementaridades, bem como favorecer a construção de cadeias de suprimentos integradas, 
resilientes e sustentáveis, reduzindo vulnerabilidades e contribuindo com as pretensões de indus-
trialização e agregação de valor. A viabilização destas estratégias, como visto, se amplia no contexto 
de disputas por recursos, mercados e tecnologias, e se manifesta por meio do estabelecimento de 
investimentos, do desenvolvimento de projetos conjuntos e da construção de parcerias estratégicas.

A China, em virtude de sua liderança no processamento de minerais críticos e ampla projeção 
em indústrias verdes, tem buscado diversificar a sua presença no exterior, com crescente enfoque em 
segmentos de novas infraestruturas, incluindo o processamento de minerais críticos e a manufatura 
de baterias, veículos elétricos, sistemas de armazenamento, entre outras LCTs. Com efeito, abrem-se 
potenciais oportunidades de novos investimentos aos países do BRICS, que têm recepcionado 
inversões chinesas e buscado inseri-las em suas próprias estratégias de industrialização e de agregação 
de valor em atividades ligadas à transição energética.

A redução de vulnerabilidades e a formação de parcerias visando ao desenvolvimento de atividades 
de processamento e de valor agregado em minerais coexistem com outras oportunidades ligadas às 
energias renováveis e às LCTs. Em especial, procurou-se enfatizar oportunidades na redução de lacunas 
de financiamento e investimentos, com benefícios que englobam a diversificação e a modernização 
dos sistemas de energia, desenvolvimento e difusão de LCTs e construção de capacidades.

De um lado, o NDB pode contribuir com mobilização sustentada de recursos de longo prazo 
e catalisar novos investimentos, com financiamentos que, até o momento, superam a marca dos  
US$ 40 bilhões. No segmento de geração, em particular, os financiamentos abrangem unidades 
eólicas, solares e hidrelétricas e somam mais de 3.000 MW de capacidade.

Por outro lado, identifica-se no BRICS tendências de crescimento dos investimentos diretos em 
energias renováveis, com US$ 21 bilhões em anúncios de novos projetos (greenfield) em geração  
de energia renovável mapeados entre 2022 e 2024. Entre os receptores destes recursos, que, em conjunto, 
podem acrescentar mais de 21 GW de capacidade renovável nos próximos anos, encontram-se países 
com amplos recursos renováveis, como Brasil, Etiópia, Egito e África do Sul. Já entre os investidores, 
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além da China, destaca-se a projeção de entidades sauditas e dos EAU, crescentemente envolvidas 
no desenvolvimento de novos projetos em geração eólica e solar e de difusão de LCTs.

Quantos aos arranjos de cooperação, possibilidades de colaboração emergem dos atributos e 
particularidades do BRICS e seus desafios e/ou expertises compartilhadas. Enquanto Brasil e China 
desenvolveram parcerias em sistemas de transmissão de energia a partir de seus desafios comuns, 
projeta-se para outros membros do BRICS perspectivas de cooperação em tecnologias de energia 
limpa, abatimento de carbono, biocombustíveis, microrredes, geração distribuída, entre outros.

As potencialidades de cooperação entre os membros do BRICS também se apresentam em LCTs 
emergentes, como o hidrogênio verde, com discussões já existentes nas instâncias de coordenação e 
de diálogo do BRICS. Identifica-se no hidrogênio verde uma nova fronteira de cooperação que reúne 
interesses e objetivos convergentes entre os membros do BRICS, conforme sinalizado em estratégias 
perseguidas por membros como Brasil, Índia e Egito, que observam em seus recursos renováveis 
oportunidades para o desenvolvimento de centros industriais, tecnológicos e de exportação. Estas 
estratégias têm contado, até o momento, com o suporte financeiro de entidades chinesas e dos EAU, 
responsáveis por capitanear projetos inovadores e em parceria com entidades locais e subnacionais.

Para o Brasil, em particular, as compatibilidades e interesses comuns com os países do BRICS 
podem contribuir para a produção de inúmeros benefícios econômicos e socioambientais de longo 
prazo. Identifica-se, por exemplo, potenciais capazes de favorecer os propósitos da reindustrialização 
brasileira em bases sustentáveis, incluindo a promoção de investimentos em processamento 
de minerais e a agregação de valor em cadeias produtivas de baterias e componentes. Os países do 
BRICS também se apresentam como parceiros para reforçar as tendências de diversificação da matriz 
elétrica, com crescente incorporação de fontes eólicas e solares.

Adicionalmente, identifica-se no agrupamento oportunidades para o desenvolvimento de soluções 
em transmissão, distribuição e armazenamento de energia, atenuando vulnerabilidades de infraestru-
tura e proporcionando confiabilidade e resiliência ao sistema elétrico. Há, ademais, potenciais para 
explorar a natureza renovável do sistema energético brasileiro e consolidar a posição do país entre os 
líderes na produção e na exportação de hidrogênio verde, facilitando o seu emprego em atividades 
que incluem a produção de aço de baixo carbono, fertilizantes verdes e combustíveis sustentáveis 
nos setores marítimo e de aviação.

Em síntese, entende-se que a exploração de oportunidades e a efetivação de benefícios e o ende-
reçamento de desafios na esfera do BRICS demandam a adoção de um conjunto de medidas, entre 
as quais se incluem intensificar os canais de diálogo institucional, com reforço do papel da ERCP 
e a construção de um novo roteiro de cooperação energética de médio e longo prazo. Institucional-
mente, também é fundamental estabelecer a Plataforma Geológica do BRICS como mecanismo de 
cooperação do agrupamento em pesquisas geológicas e coordenação em minerais críticos.

Outras recomendações incluem elevar o suporte financeiro do NDB em eficiência energética e 
descarbonização, promover investimentos diretos em infraestruturas sustentáveis, bem como impulsionar 
a colaboração em projetos renováveis e LCTs. Além disso, há a necessidade de ampliar iniciativas 
de pesquisas e desenvolvimento conjuntos em inovação e sustentabilidade, reforçar o compartilha-
mento de boas práticas e a coordenação de políticas nacionais e regionais. Por fim, entende-se como 
igualmente essencial o estímulo à construção de capacidades e à transferência e ao desenvolvimento 
de tecnologias, além do engajamento entre atores governamentais, empresariais e da sociedade civil.
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APÊNDICE A

TABELA A.1
BRICS e indicadores selecionados de energia

País Geração de eletricidade per capita (kWh) Uso de energia per capita (kWh) Intensidade energética (kWh/US$)

África do Sul 3.695 22.314 1,87

Arábia Saudita 12.712 87.199 1,73

Brasil 3.363 17.806 1,17

China 6.647 33.267 1,65

Egito 1.922 9.704 0,76

Emirados Árabes Unidos 15.507 149.830 1,74

Etiópia 142 872 0,42

Índia 1.362 7.586 0,96

Irã 4.226 39.599 2,21

Rússia 8.101 60.175 2,31

Fonte: Our World in Data. Disponível em: https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-electricity-generation?; https://ourworldindata.org/grapher/
per-capita-energy-use?; e https://ourworldindata.org/grapher/energy-intensity. Acesso em: 4 out. 2025.
Elaboração dos autores.
Obs.: Os dados de geração de eletricidade per capita e de uso de energia per capita referem-se ao ano de 2023, enquanto os dados de intensidade 

energética são de 2022.

https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-electricity-generation?
https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-energy-use?
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https://ourworldindata.org/grapher/energy-intensity
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