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SINOPSE

Objetiva-se, com este estudo, avaliar os potenciais beneficios da cooperacdo energética entre os paises do BRICS, com
destaque para os segmentos de minerais criticos, energias renovaveis e tecnologias de baixo carbono (low-carbon
technologies — LCTs). Argumenta-se que o agrupamento pode contribuir para reduzir vulnerabilidades e potencializar
trajetérias efetivas de transicdo energética, compatibilizando interesses comuns e propiciando ganhos econémicos e
socioambientais de longo prazo. Identificam-se complementaridades e potenciais beneficios na efetivacdo das agendas de
agregacao de valor e de industrializacdo de minerais criticos. Além disso, observam-se sinergias capazes de reduzir lacunas
de investimento e promover a diversificacdo dos sistemas de energia, bem como a formacéo de arranjos de cooperagéo
a partir dos atributos e capacidades particulares dos paises do BRICS. H&, por fim, espaco para promover iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento, favorecendo a inovagdo e a implementacao de tecnologias emergentes.
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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 INTRODUCAO

O Acordo de Paris estabeleceu como objetivo principal limitar o crescimento da temperatura média
global a consideravelmente menos de 2 °C acima dos niveis pré-industriais. Previa também esforcos
adicionais para o restringir a 1,5 °C. Atualmente, é consenso que 0 compromisso se encontra
severamente ameagado. Para mitigar esta realidade, de acordo com o Sexto Relatério de Avaliagao
do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC), ¢ necessdrio acelerar a descarbonizagio das atividades produtivas e de consumo em
escala mundial. Para efetuar esses esforcos, a agenda da transicao energética irrompe com centralidade,
dada a urgente necessidade de se alcangar redugées rdpidas, profundas e sustentadas de emissoes de
gases do efeito estufa (GEEs), que tém entre suas principais causas a queima de combustiveis f6sseis
e o uso insustentdvel de energia’ (IPCC, 2023).

Incorporada no centro do debate publico global, compreende-se transi¢ao energética como o
processo de mudanca nas formas de se produzir e de se consumir energia, com substituigao das fontes
predominantes e de tecnologias associadas, conforme ocorrera do carvao para o petréleo e dos motores
a vapor para motores de combustao interna (Singh ez a/., 2019; Hirsh e Jones, 2014; Miller, Richter e
O’Leary, 2015). No panorama atual, contudo, o cumprimento dos objetivos climdticos e as perspectivas
para a transigao energética permanecem distantes e marcados por desafios e incertezas.

Sob um primeiro aspecto, as energias renovdveis,® em grande medida marcadas por sua natureza
intermitente e descentralizada e distribui¢ao predominantemente elétrica, exigem investimentos para
a modernizacio dos sistemas e a constru¢ao de infraestruturas de armazenamento e de transmissao
em longas distancias (Scholten, 2018). Por sua vez, os investimentos globais em energias renovdveis
e tecnologias de baixo carbono (low-carbon technologies — LCTs),” como painéis solares, turbinas
edlicas, baterias, sistemas de transmissao, veiculos elétricos, entre outros, tém se concentrado em
poucos paises e regides, como China, Estados Unidos e Europa, repercutindo em trajetérias desiguais
de transicao energética e de descarbonizacao.®

Além da mobilizacio de recursos financeiros, a construgio de sistemas de energia baseados em
energias renovaveis demanda quantidades crescentes de minerais, comparativamente aos assemelhados
fésseis (IEA, 2022). Recursos minerais como litio, niquel, cobalto, cobre, grafite e manganés, elementos
de terras-raras, entre outros, mostram-se essenciais para a produgio dos novos equipamentos e, em
especial, das LCTs, além de apresentarem produgio, processamento e distribuicao concentrados
em poucos paises.

5. O setor de energia responde por 75,7% das emissées globais de GEEs. As emiss6es derivam de atividades de aquecimento e geracdo de
eletricidade (29,7%), transportes (13,7%), manufatura e construcdo (12,7%) e edificacdes (6,6%) (Ge, Friedrich e Vigna, 2024).

6. Por energias renovaveis, 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 ndo esgotaveis, incluindo bioenergia, geotérmica e hidrelétrica, além das energias marinha,
solar e edlica (IRENA, 2013).

7. Segundo Pigato et al (2020), as LCTs sdo definidas como tecnologias menos poluentes do que as tecnologias intensivas em carbono,
abrangendo aplicagbes nos setores de energia, industria, transporte, construcao e uso da terra. Incluem tecnologias em energias renovaveis,
armazenamento de energia, mobilidade sustentavel, eficiéncia energética, industria e edificagdes.

8. De acordo com o relatério World Energy Investment 2023, mais de 90% do incremento de investimentos em energia limpa desde 2021
tem se concentrado em economias avancadas e na China (IEA, 2023b).
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Em consequéncia, esses recursos tém sido classificados como minerais criticos’ 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 restrigoes de comércio e investimentos,
refletindo estratégias por parte de paises que cultivam a pretensdo de liderar segmentos tecnoldgicos que
despontam em sintonia aos avangos da transigao energética, com implicagdes potencialmente negativas
para a difusao e a implementagio de LCTs nos paises em desenvolvimento, especialmente.

A transigao energética, portanto, implica repercussoes na geopolitica da energia, tradicionalmente
centrada em combustiveis fosseis. Na geopolitica das energias renovdveis, as funcoes dos atores se
mostram menos previsiveis e mais descentralizadas, incorporando mecanismos que incluem o acesso
e a disponibilidade de minerais criticos, a independéncia ou a dependéncia frente aos combustiveis
fésseis e o dominio sobre cadeias de abastecimento e padrdes tecnoldgicos (O’Sullivan, Overland e
Sandalow, 2017).

O BRICS ¢ um agrupamento de paises que se destaca por caracteristicas técnicas e, também,
geogréficas de seus sistemas de energia, com dotagoes e capacidades complementares que sugerem
multiplos potenciais de cooperagido. A partir do processo de expansio de sua membresia,'® o BRICS
refor¢a sua influéncia nos mercados energéticos globais ao reunir grandes produtores de energia e
detentores de recursos minerais, bem como mercados consumidores de energia muito dindmicos

(Kazelko e Semeghini, 2024; Baskaran e Cahill, 2023).

Em 2023, o BRICS correspondeu a 42% do fornecimento de petrdleo e a quase metade da
capacidade de energia renovével instalada globalmente. Ao mesmo tempo, os paises do agrupamento
detém amplas dotagoes e potenciais produtivos e de processamento em elementos de terras-raras,
grafite, manganés, litio, entre outros recursos essenciais para a produgao de LCTs.

Este artigo tem como objetivo avaliar os potenciais beneficios da cooperagdo energética entre os
paises do BRICS, com destaque para os segmentos de minerais criticos, energias renovaveis e LCTs.
Argumenta-se que o agrupamento, em sua versao expandida, pode contribuir para reduzir vulnera-
bilidades e potencializar trajetdrias justas, sustentdveis e seguras de transigao energética, equilibrando
as dimensoes do #rilema de energia,'' compatibilizando interesses comuns e propiciando ganhos
econdmicos e socioambientais de longo prazo.

Especificamente, identificam-se complementaridades e potenciais beneficios na efetivagao das
agendas de agregacio de valor e de industrializacio verde de paises produtores de minerais criticos,
que observam em suas dotagoes a possibilidade de ascensao nas emergentes industrias derivadas da
transi¢ao energética. Além disso, notam-se sinergias capazes de reduzir lacunas de investimentos e
promover a diversificagao dos sistemas de energia, bem como a formagao de parcerias e arranjos
de cooperacio a partir dos atributos e capacidades particulares dos paises do BRICS. H4, também,

9. Minerais criticos referem-se aos recursos essenciais para a producao, distribuicdo e armazenamento de energia renovavel, abrangendo
cobre, cobalto, niquel, litio, grafite, terras-raras, aluminio, entre outros, como silicio, cadmio, teltrio e selénio (UN, 2024).

10. Além dos membros originais (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul), o BRICS atualmente comporta outros cinco membros plenos
(EAU, Egito, Etidpia, Ira e Indonésia) e a Arabia Saudita, que ainda ndo formalizou seu ingresso. A entrada da Indonésia, oficializada no fim
de 2024, ocorreu em meio a escrita deste estudo, implicando a sua desconsideracdo no processo de andlise e de coleta de dados.

11. Compreende-se que a transicdo energética abrange o equilibrio entre as dimensées de equidade, sustentabilidade e seguranca, contemplando
a busca pela mitigacdo das mudancas climaticas, fortalecimento da resiliéncia energética e garantia do fornecimento de energia de modo
inclusivo e acessivel, com distribuicdo justa de seus custos e beneficios (Sicilliano et al., 2021; Garcia-Garcia, Carpintero e Buendia, 2020).
Trata-se do trilema de energia, que reflete a necessidade de abordar simultaneamente a mitigagdo climatica, a seguranca e a resiliéncia
energéticas e a construcdo de sistemas de energia justos e acessiveis (WEC, 2024; Sobik, 2023).
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potenciais para promover iniciativas de pesquisa e desenvolvimento, favorecendo a inovagao e a
implementacio de tecnologias emergentes.

O artigo estd estruturado em cinco segdes, incluidas a introducio e a conclusio. Na se¢ao 2
conceitua-se a geopolitica das energias renovdveis, enfatizando as atuais dindmicas referentes
a0 acesso, a distribui¢ao e 4 produgao de minerais criticos ou estratégicos e LCTs associadas. Na
se¢ao 3 mapeiam-se as dotacdes energéticas e minerais dos paises do BRICS. Finalmente, na secio 4,
procura-se observar o agrupamento no sentido oposto as tendéncias de competicao e fragmentagio
das dinAmicas globais de comércio e investimentos, sublinhando as suas sinergias e oportunidades
de cooperacao.

2 A GEOPOLITICA DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

A aceleracio dos processos de descarbonizagao e transicao energética ¢ imperativa ao combate as
mudangas climdticas. A proliferacio de antincios de metas de neutralidade de carbono nos tltimos
anos, incluindo China, Brasil, Estados Unidos'? e Uniao Europeia, é forte evidéncia do fendmeno.
Atualmente, cerca de 88% das emissoes globais derivadas de combustiveis f6sseis encontram-se de
certa forma contempladas por algum tipo de meta de carbono zero, englobando 128 paises, 92%
do produto interno bruto (PIB) global e 85% da populag¢io mundial."

Ao considerar um cendrio em que so atendidos os objetivos estabelecidos pelo Acordo de Paris,
projeta-se a necessidade de expansio da participagio das energias renovéveis 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 eletrificagao de setores como transporte e edificagoes, o que exigiria
acréscimos anuais de capacidade renovavel superiores a 1.000 GW até 2030.'

A necessidade de acelerar o ritmo de transicao energética repercute nos mercados e nas relacoes
entre paises produtores e consumidores. De um lado, grandes consumidores, como China, Europa
e Japao, percebem oportunidades de diversificar suas matrizes e obter ganhos de seguranca energé-
tica e sustentabilidade, reduzindo vulnerabilidades e mitigando a intensidade de emissoes de GEEs
(Hubner, 2016). As energias renovdveis serviriam, desta forma, como aliadas no equacionamento
dos desafios decorrentes do chamado #ilema de energia, que expressam o delicado equilibrio entre
seguranca, sustentabilidade e equidade (WEC, 2024; Sobik, 2023).

Eventos marcantes dos tltimos anos, como a pandemia da covid-19 e as disrupgoes no forne-
cimento global de energia decorrentes do conflito russo-ucraniano, somaram aos imperativos de
mitigacao das mudangas climdticas a necessidade de garantir a seguranca energética pela crescente
incorporagio de fontes renovdveis de energia, amparadas em potenciais de geracao nacional ou
regional (Belaid, Al-Sarihi e Al-Mestneer, 2023; Bricout ez al., 2022).

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

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

14. Os acréscimos anuais de 1.000 GW, além de desafiadores em razdo de sua magnitude, escala e quantidade necessaria de investimentos,
devem vir, ainda, acompanhados de processos gradativos de descarbonizacdo, proporcionando a substituicdo de fontes fésseis e poluentes de
energia por outras, renovaveis. Isto implica, contudo, problematicas acerca do debate entre transicdo e adicdo energéticas. Para uma discussao
mais detalhada, conferir Ungaretti, Nunes e Mendonga (20244, 2024b).
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A queda nos custos médios" de projetos edlicos e solares e o consequente aumento de competi-
tividade frente as fontes tradicionais tém favorecido o crescimento das fontes renovéveis: em relacio
a 2022, as adicoes anuais globais de capacidade renovavel aumentaram em quase 50%, chegando a
quase 510 GW em 2023, o ritmo de crescimento mais rdpido das dltimas duas décadas. Trata-se do
22° ano consecutivo em que os acréscimos de capacidade renovavel estabelecem um novo recorde, com
niveis histdricos 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 paises produtores de combustiveis f6sseis situam-se entre aqueles que apresentariam
maior resisténcia  transi¢io e necessitariam enfrentar um conjunto maior de desafios decorrentes
do crescimento das energias renovdveis e de estimativas que sustentam que o pico do consumo de
fontes f6sseis de energia deve ser atingido até 2030.' Estes paises, incluindo os grandes produtores
da Organizagio dos Paises Exportadores de Petréleo (Opep), dispdem de estruturas produtivas e
de arrecadagao fundamentalmente centradas em torno do petréleo e de sua renda, posicionando-os
entre os “perdedores” potenciais da transi¢ao energética e da descarbonizagao da economia mundial
(Hubner, 2016).

Considerando as mudangas suscitadas pelas alteragdes nas formas de se produzir e de se consumir
energia, emergiram debates quanto as suas implicagoes para a geopolitica da energia, tradicional-
mente centrada em combustiveis fosseis (O’Sullivan, Overland e Sandalow, 2017). Neste contexto,
destaca-se ferramental analitico propiciado pela geopolitica das energias renovéveis, definida como
o estudo das caracteristicas técnicas e geogréficas particulares dos sistemas renovdveis de energia e
sua influéncia no redesenho das relagoes energéticas interestatais (Scholten, 2018).

De forma distinta da geopolitica das fontes tradicionais, em que os comportamentos entre
os produtores ¢ os consumidores de energia sao, em grande medida, demarcados e previsiveis, a
geopolitica das energias renovdveis se caracteriza pela multiplicidade de recursos e tecnologias e pela
presenca de intimeros atores com fungdes descentralizadas (Paltsev, 2016; Abrio, 2022). O’Sullivan,
Overland e Sandalow (2017) identificam um conjunto de mecanismos capazes de influenciar a
geopolitica das energias renovéveis, incluindo a proficiéncia sobre tecnologias de baixo carbono, o
acesso e a disponibilidade de minerais criticos ou estratégicos, o controle de redes elétricas interco-
nectadas, a dependéncia ou independéncia frente a combustiveis fdsseis € o dominio sobre cadeias
de abastecimento e padroes tecnolégicos.

Desta maneira, a transi¢do energética significa mais do que apenas a mudanga na composigio
dos sistemas de energia, implicando a emergéncia de novas dinimicas que podem favorecer tanto
o cendrio de competigio quanto o de cooperagio (Criekemans, 2011). A maior participagao das
energias renovdveis atenua as tradicionais disputas acerca do controle de recursos fésseis e reduz as
probabilidades de conflitos e rivalidades sobre a sua produgao, refino e distribuicao (Hubner, 2016),
enquanto a diversidade de recursos e tecnologias que acompanham o processo de transi¢io pode
favorecer a cooperagio e a conformagio de parcerias (Paltsev, 2016).

15. As energias renovaveis séo atualmente as op¢Oes mais competitivas em diversas localidades, com redugao 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 edlica também é representativa, da ordem de 69% para empreendimentos em terra (onshore) e de 59% para projetos
offshore durante o mesmo periodo (IRENA, 2023).

16. Considerando um cendrio de manutencao das politicas atuais, em IEA (2023c) estima-se que a demanda por combustiveis fosseis deva
atingir seu pico antes de 2030, entrando em uma trajetdria de queda depois disso. A tendéncia é impulsionada pelo crescimento das renovaveis
e a eletrificacdo de setores como transporte.
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Ainda assim, convém salientar que a geopolitica das energias renovdveis acompanha o pro-
cesso de transi¢ao energética e no se desenvolve de forma inteiramente autdbnoma em relagao
a geopolitica tradicional de energia, centrada em combustiveis fésseis. Como se sabe, as fontes
fosseis de energia permanecem dominando a produgio e o consumo de energia, inclusive nos paises
do BRICS, pressupondo a coexisténcia e a interdependéncia entre sistemas fdsseis e renovéveis ao
longo das préximas décadas.

Trata-se, portanto, de compreender de que modo o processo de constru¢ao de sistemas baseados
em energias renovdveis favorece a reconfiguragao dos conflitos e disputas associados a geopolitica
da energia, que passam também a ser pautados pelo dominio sobre tecnologias de baixo carbono e
a difusao de seus padroes associados (Vakulchuk, Overland e Scholten, 2020). Nesse contexto de
transi¢ao, a inddstria energética transforma-se em tecnoldgica, tornando o equilibrio de poder na
geopolitica da energia também condicionado pelas capacidades de investimento, inovagao e mesmo
de intervencio nos mercados energéticos (Criekemans, 2011).

Os desdobramentos contemporaneos sugerem crescente competigao pelo dominio sobre LCTs,
especialmente entre a China, principal investidora em transi¢ao energética e em energias renovéveis,
e o Ocidente, sobretudo os Estados Unidos, que buscam reduzir a dianteira do papel exercido pela
China nas cadeias de produgio de painéis solares, baterias e veiculos elétricos. As reagoes incluem
o Ato de Redugao de Inflagao (Inflation Reduction Act — IRA), nos Estados Unidos, e o Pacto
Ecolégico Europeu (European Green Deal) (Nakano e Huang, 2023; Li e Zhao, 2023; Lee, 2023).

As dinimicas competitivas englobam nao somente a lideranca tecnoldgica, mas também o acesso
e 0 abastecimento de minerais criticos, essenciais para a sua produ¢io e disseminacio de painéis
fotovoltaicos, turbinas edlicas, veiculos elétricos, sistemas de transmissao e armazenamento de energia
(IEA, 2022). As aplicacoes destes minerais criticos variam de acordo com a tecnologia: litio, niquel,
cobalto, manganés e grafite s3o cruciais para o desempenho e a longevidade de baterias, enquanto
elementos de terras-raras sao indispensdveis para a produ¢io de imas permanentes utilizados em
turbinas edlicas e motores elétricos (IEA, 2022).

O quadro 1 ilustra a ampla extensdo de aplicacoes de tecnologias de energia limpa e renovavel
que dependem de minerais criticos para a sua produgao.

QUADRO 1
Minerais criticos selecionados e suas aplicacdes em tecnologias energéticas

Minério Aplicagao

Incluem elementos como neodimio e disprésio, cruciais para a fabricacao de imas permanentes, catalisadores e componentes eletronicos.

Elementos de terras-raras o s ) " R o ) A
As aplicacdes incluem motores elétricos, turbinas edlicas, dispositivos eletrnicos, além de tecnologias de defesa.

Essencial para a fabricacdo de baterias recarregaveis, empregadas especialmente em veiculos elétricos e em dispositivos eletrdnicos portateis.

Litio £ ) )
componente-chave em tecnologias de armazenamento de energia.
Cobalto Mineral utilizado em ligas e baterias, especialmente em combinacdo com o litio. As aplicacées incluem dispositivos mdveis, computadores e veiculos
elétricos, além de solucdes de armazenamento de energia, aplicacées de bioenergia e eletrolisadores.
Grafite Mineral com propriedades de condutividade elétrica e térmica. As aplicacbes englobam especialmente baterias de veiculos elétricos e tecnologias
de armazenamento de energia.
Niquel Importante para a fabricacdo de baterias, especialmente em combinacdes com litio e cobalto, além de eletrolisadores. Inclui outras aplicagges,

notadamente na industria, sendo utilizado para a produgdo de acos inoxidaveis.

(Continua)
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(Continuacdo)

Minério Aplicagao

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

0 manganés, essencial para a producdo de ago, é utilizado sobretudo em baterias de veiculos elétricos, embora outros usos possam ser verificados
em solugdes de armazenamento, eletrolisadores e equipamentos de energia geotérmica, hidrelétrica e edlica.

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

Manganés

Adicionalmente, uma ampla gama destes minerais é indispensdvel para a produgio de baterias
utilizadas em veiculos elétricos, cuja disseminacio nos tltimos anos tem se expandido de forma
significativa.'” Outras aplicagoes dependentes de minerais criticos envolvem a produgio de eletrolisa-
dores,'® dispositivos utilizados para a produgio de hidrogénio verde, e redes de transmissao, igualmente
essenciais para assegurar o fornecimento seguro e acessivel de quantidades crescentes de eletricidade.

Enquanto o crescimento das energias renovaveis potencialmente reduz a dependéncia dos paises
frente a grandes produtores de petrdleo, a distribui¢io concentrada destes recursos e a produgio e o
processamento centralizados em poucos paises implicam questionamentos a respeito da confor-
magcao de novas relagoes de dependéncia e assimetria (Abrao, 2022). Em alguns casos, a concentragio
da producio ¢ inclusive maior do que a verificada no 4mbito dos combustiveis fdsseis, conforme
sugere a tabela 1.

TABELA 1
Producdo e reservas de minerais criticos selecionados, por pais e participacdo no mercado global (2023)

Minério Principais produtores Participacdo dos trés primeiros (%) Maiores reservas Participacdo dos trés primeiros (%)
China China

Terras-raras Estados Unidos 91 Vietna 79
Mianmar Brasil
Austrélia Chile

Litio Chile 91 Austrélia 68
China Argentina
China China

Grafite Madagascar 89 Brasil 63
Mocambique Mocambique
Congo Congo

Cobalto Indonésia 85 Australia 78
Russia Indonésia
Africa do Sul Africa do Sul

Manganés Gabao 74 Australia 72
Australia China
Indonésia Indonésia

Niquel Filipinas 67 Australia 73
Nova Caled6nia (Franca) Brasil
Chile Chile

Cobre Peru 46 Peru 4
Congo Australia

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

17. Em 2023, foram vendidos 3,5 milhdes 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 eletrélise, processo responsavel por decompor dgua em hidrogénio e oxigénio.
Os eletrolisadores variam de pequenas unidades a grandes instalacdes. O hidrogénio gerado de forma sustentavel serve como fonte de energia
limpa para mobilidade, indUstria e armazenamento (Estados Unidos, 2023a).



’l 4 Boletim de Economia e Politica Internacional | BEPI | n. 42 | Maio/Ago. 2025
0 BRICS e a Geopolitica das Energias Renovaveis: possibilidades de cooperacao em minerais criticos, energias renovéveis e tecnologias de baixo carbono

Nota-se, de acordo com a tabela 1, que a participagao dos trés principais produtores supera a
marca dos 80% da produgio de quatro dos setes minerais selecionados, ficando acima dos 65% em
seis deles. Para o caso do litio e dos elementos de terras-raras, essenciais para a produgao de baterias
e veiculos elétricos, a concentragio supera os 90% da producio mundial. Em termos de reservas, a
distribui¢ao ¢ menos concentrada, embora préxima dos trés 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 diferenca é mais acentuada, com nitido protagonismo da China,
que responde por parcelas significativas das atividades de refino de minerais como grafite, cobalto,
litio, entre outros. Na realidade, a situagao de quase-monopdlio da China no segmento de elementos
de terras-raras e sua grande participa¢do na producio e no refino de outros recursos minerais con-
tribuiu para a elaboragao de listas de minerais criticos por governos ao redor do mundo, incluindo
Estados Unidos, Japao e Unido Europeia, dependentes da importagao destes insumos para aplicagoes
industriais e de energias renovdveis (Kalantzakos, 2020).

A criticidade destes minerais decorre, portanto, dos riscos de cartelizacao e de disrupg¢oes
e interrupg¢oes nas cadeias de suprimentos, bem como o seu nivel de sujei¢ao a influéncia de ins-
trumentalizagio de paises produtores para a consecugao de finalidades estratégicas ou geopoliticas
(Guerrero, 2021). A percepgio de riscos incrementa-se se considerarmos que a demanda por estes
minerais tem crescido em ritmo acelerado. A oferta tem limitagoes e desafios vinculados aos altos
custos de capital, longos periodos de maturagao, ineficiéncias e riscos socioambientais diversos

(Muggah, 2023).

Ha4 diferentes estimativas acerca do crescimento da demanda por minerais criticos, refletindo
incertezas associadas a intensidade de seu uso e as possiveis inovagoes 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 relatdrio Global Critical Minerals Outlook 2024 (IEA, 2024c)
estabeleceu projecoes para a demanda por minerais criticos nas proximas décadas, considerando trés
cendrios em potencial, conforme abaixo descrito.

1) Cendrio de Politicas Declaradas (Stated Policies Scenario — STEPS): reflete as politicas e os
compromissos climdticos anunciados até o0 momento. Ou seja, projeta o impacto esperado
dessas politicas, sem assumir a implementa¢io de mudangas adicionais significativas.

2) Cendrio de Promessas Anunciadas (Announced Pledges Scenario — APS): incorpora perspectivas
que superam as politicas implementadas, considerando o conjunto de compromissos
climdticos e as metas de neutralidade de carbono anunciados. Desta forma, projeta os
possiveis impactos desses compromissos em relagio 2 demanda e 4 oferta de minerais criticos.

3) Cendrio de Emissoes Liquidas Zero em 2050 (Net Zero Emissions by 2050 Scenario —
NZE): trata-se do cendrio mais ambicioso, considerando a implementa¢ao de medidas
necessdrias para atingir as metas de emissoes liquidas zero globalmente até 2050. Neste
sentido, projeta mudangas nas matrizes energéticas que ampliam ainda mais a dependéncia
de minerais criticos para a aplicagao em tecnologias de energia limpa.

A partir destes cendrios, hd perspectivas de crescimento acentuado da demanda por minerais
como litio, niquel e grafite. Com exce¢ao do cobre, os demais minerais devem ao menos dobrar
seus niveis atuais de producio até 2030, partindo do cendrio mais realista entre os trés projetados

(STEPS), conforme ilustrado na tabela 2.
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TABELA 2

Demanda por minerais criticos selecionados, por cenarios (2023 versus 2030)
Mineral 2023 (k) ST A e

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

Cobre 6.371,7 10.542,2 65 12.2305 92 15.046,3 136
Cobalto 64,4 154,9 141 176,5 174 243,2 278
Litio 92,0723 381,491 314 441,713 380 615,591 569
Manganés 181,722 498,713 174 619,861 241 861,267 374
Niquel 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).
Elaboracdo dos autores.

Considerando as dinimicas de cooperagio e competigao suscitadas pela geopolitica das energias
renovdveis, pretende-se, em seguida, situar o lugar e o papel do BRICS. Os paises do agrupamento
compartilham de potenciais de recursos renovéveis e disponibilidades de minerais criticos, além de
capacidades produtivas e tecnoldgicas que os credenciam a exercer maior influéncia nos mercados
energéticos internacionais.

3 O BRICS E OS POTENCIAIS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E DOTACOES
EM MINERAIS CRITICOS

Institucionalizado em 2009, o entio BRIC, formado por Brasil, Russia, India e China, posterior-
mente convertido em BRICS, com acréscimo da Africa do Sul, em 2011, surgia como agrupamento
de economias emergentes, bastante distintas entre si, mas que nutriam a pretensio comum de remodelar
as estruturas de governanga econdémica internacional. A crise financeira de 2008 impactaria de forma
profunda as economias desenvolvidas, tornando mais nitidos os descompassos entre as capacidades
econdmicas do BRICS e o seu poder de influéncia na arquitetura financeira internacional, notada-
mente no Fundo Monetdrio Internacional e no Banco Mundial (Duggan e Azalia, 2020).

O BRICS suscitou, desde sua formacio, duas reagdes distintas: a primeira, permeada de
ceticismo, enfatizou as divergéncias, em especial as distdncias culturais e geograficas, os diferentes
estdgios de desenvolvimento e a diversidade dos sistemas politicos (Stevens, 2011). O acréscimo de
novos membros, sob esta perspectiva, ampliaria esta heterogeneidade e reduziria as j4 estreitas bases
de entendimento comum. Com isso, esperar-se-ia também o refor¢co do predominio chinés sobre o
agrupamento, tornando-o crescentemente sinocéntrico (Gabuev e Stuenkel, 2024).

Em contrapartida, a segunda perspectiva sublinha as semelhangas do BRICS, em particular o
fato de serem paises com grande extensao territorial, reunirem amplos contingentes populacionais e
exercerem algum grau de influéncia e de protagonismo em ambito regional. Por estas caracteristicas,
incluindo trajetdrias de modernizagao e de acelerado crescimento econémico, os paises do BRICS
também cultivariam interesses comuns na agenda internacional, dos quais se destaca a pretensao de
ocupar espacos no processo de tomada de decisao de institui¢oes da ordem econémica internacional.

19. 0 acrénimo BRIC foi inicialmente cunhado pelo economista Jim O'Neill, do grupo financeiro Goldman Sachs, em referéncia aos quatro
paises emergentes que compartilhavam entre si atributos que incluiam grandes populacdes, economias em rapido crescimento e crescente
influéncia geopolitica. A partir de 2006, estabeleceram-se contatos e discussdes entre seus membros, resultando, em 2009, na realizacdo da
primeira clpula de chefes de Estado, na Russia, em Ecaterimburgo (Mendonca, Taioka e Ungaretti, 2025).
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A disponibilidade de recursos naturais constitui trago comum dos paises originais do BRICS: a
Russia se sobressai com reservas de petréleo e gds natural, além de niquel, palddio e platina; o Brasil
possui significativas reservas de minério de ferro, bauxita e niébio; a India, de carvdo, minério de
ferro, bauxita e metais preciosos; e a Africa do Sul, de platina, ouro, cromo e manganés (Kamin e
Langhammer, 2023). A China, por sua vez, notabiliza-se como lider global na extragao de grafite
e de elementos de terras-raras, bem como pela proeminéncia no processamento de minerais criticos.

A entrada de novos membros, especialmente Emirados Arabes Unidos (EAU) e Ira, trouxe
para o BRICS dois dos maiores exportadores de petréleo, tornando o grupo responsavel por 31%
da produgio global em 2023 (Kazelko e Semeghini, 2024; Griffin, 2024). Se considerada a Ardbia
Saudita, a participagao do BRICS sobe para 42% do fornecimento global de petréleo. O agrupa-
mento ampliado, liderado pela Rassia, também respondeu por 33% da producio de gis natural em
2023, ao passo que China e India, em razio do uso extensivo do carvio, dominam a produgio desta
fonte de energia, tornando seus sistemas de energia fortemente intensivos em emissoes (tabela 3).

TABELA 3

BRICS e producao de fontes fosseis de energia (2023)
Membro original do BRICS?  Pais Carvao (Mt) Participacéo (%) Petrdleo (Mt) Participacdo (%)  Gas natural (bcm)  Participacéo (%)
Sim Russia 432 5 542 12,0 586,4 15
Nao Ardbia Saudita - - 532 11,8 14,1 3
Nao Ira - - 214 4,7 251,7 6
Sim China 4.710 52 209 4,6 234,3 6
Sim Brasil 7 0 184 41 23,4 1
Nao EAU - - 176 3,9 55,6 1
Nao Egito - - 30 0,7 57,1 2
Sim India 1.011 " 33 0,7 31,6 1
Sim Africa do Sul’ 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).

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Apesar de ndo discriminada na base de dados utilizada, a producdo de petréleo na Africa do Sul ndo é inexistente. As informac6es mais atualizadas
sugerem que o pafs produz cerca de 1 mil barris de petrdleo por dia, equivalendo a menos de 0,1 Mt/ano. O pais tem buscado ampliar sua
capacidade de producdo e explorar reservas em aguas ultraprofundas, contando inclusive com o envolvimento da Petrobras, que recentemente
adquiriu 10% de participacdo no bloco Deep Western Orange, situado na bacia de Orange (Corréa, 2024; e Trading Economics, disponivel em:
https://pt.tradingeconomics.com/country-list/crude-oil-production. Acesso em: 10 fev. 2025).

Obs.: 1. Milhdes de toneladas (Mt); e bilhdes de metros ctbicos (bcm).

2. Dados da Etidpia ndo estdo incluidos.

Além de reunir economias ricas em recursos e influentes na geopolitica do petréleo, integram
o BRICS economias com duradouras trajetdrias de crescimento e que se caracterizam por serem
centros demandantes de energia, especialmente China e India, respectivamente o primeiro e o
terceiro principal importador de petréleo® (Blackmon, 2023). Em conjunto, o BRICS responde
por trés quartos do consumo global de carvio e por mais de um ter¢o dos consumos de petrdleo e
gds natural (tabela 4).

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


https://pt.tradingeconomics.com/country-list/crude-oil-production?
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TABELA 4

BRICS e consumo de fontes fosseis (2023)
Membro original do BRICS?  Pais Carvéo (EJ) Participacéo (%) Petrdleo (Mt) Participacdo (%)  Gas natural (bcm)  Participacédo (%)
Sim China 91,94 56,05 768,55 16,96 404,84 10,10
Sim India 21,98 13,40 249,25 5,50 62,61 1,56
Sim Russia 3,83 2,34 165,31 3,65 453,37 11,31
Sim Africa 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
Néo EAU 0,1 0,06 50,63 1,12 66,88 1,67
Nao Ira 0,08 0,05 79,8 1,76 245,55 6,12
Nao Egito 0,05 0,03 34,34 0,76 60,04 1,50
Nao Arabia 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).
Elaboracao dos autores.
Obs.: 1. EJ — exajoules.
2. Dados da Etiopia ndo estéo incluidos.

Nesse contexto que retine grandes produtores e consumidores de energia, a Russia se posiciona
estrategicamente, se consideradas as dinimicas de complementaridade existentes na esfera do
BRICS e as agendas atreladas a transigao energética, dadas as suas disponibilidades de gds natural.”!
Para paises altamente dependentes do carvio, como China e India, o gis natural pode figurar

como combustivel de transi¢ao, servindo como substituto de termelétricas mais poluentes e ofe-
recendo confiabilidade e flexibilidade para o crescimento das energias renovéveis (Yousefi ez al.,
2023; Losekann e Tavares, 2021).

A tabela 5 reforga tais complementariedades entre os paises do BRICS, que, em conjunto,
reinem cerca de metade das reservas provadas de gds natural e correspondem a pouco menos de um
terco das importagoes globais.

TABELA 5

Exportacoes, importacdes e reservas de gas natural do BRICS (2024)

Membro original do BRICS? Pais ExportacBes (bcm)  Exportacbes (%)  Importagbes (bcm)  Importacées (%) Reservas (bem) Reservas (%)
Sim China - 105,19 19,33 8.400 4,47
Sim India - 37,93 6,97 1.320 0,70
Sim Russia 44,33 8,15 37.390 19,88
Sim Africa do Sul -

Sim Brasil - 2,99 0,55 300 0,16
Néo EAU 8,63 1,59 1,18 5.940 3,16
Nao Ira 0 32.100 17,07
Nao Egito 0,89 0,16 3,89 0,72 2.140 1,14
Néo Arabia 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).
Elaboracao dos autores.

Obs.: Dados de reservas referem-se ao ano de 2020.

21. Frente ao cenédrio de deflagracdo das sangdes econdmicas e financeiras em razdo do conflito russo-ucraniano, notou-se nos dltimos anos
a diversificacdo das exportaces russas de insumos energéticos para os mercados asiaticos, em especial China e India (Gouvea e Gutierrez,
2023; Prokopenko, 2024; Bhattacherjee, 2024).



’l 8 Boletim de Economia e Politica Internacional | BEPI | n. 42 | Maio/Ago. 2025
0 BRICS e a Geopolitica das Energias Renovaveis: possibilidades de cooperacdo em minerais criticos, energias renovaveis e tecnologias de baixo carbono

A heterogeneidade do BRICS também se manifesta em suas distintas trajetérias de transicao
energética. Em niveis variados, as economias do BRICS tém buscado atender & demanda por energia
de forma segura, acessivel e sustentdvel, incluindo maior incorporagio de fontes renovédveis em suas
matrizes de geracio de eletricidade (Losekann e Tavares, 2019, 2021; Fumagalli, 2020).

A disponibilidade de recursos renovdveis, aliada aos imperativos climdticos e a busca pelo
desenvolvimento sustentdvel, tem permitido o crescimento da geragio de energia renovavel. Nos
ultimos dez anos, a geragao deste tipo de energia no BRICS, considerando membros novos e
originais, mais do que dobrou, respondendo atualmente por pouco menos da metade da geragio
global de energia renovdvel.

O grifico 1 ilustra a expansio das fontes renovdveis no BRICS, em especial no Brasil, na China
e na India, responsdveis por 43% da geragao global de energia renovével.

GRAFICO 1
Geracao de energia renovavel no BRICS,' incluindo hidrelétricas, por paises e grupos de paises (2013-2023)
(Em TWh)
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Fonte: Energy Institute (2024).
Elaboracao dos autores.
Nota: ' Para dados complementares sobre geracdo de eletricidade per capita, uso de energia e intensidade energética nos paises do BRICS, conferir
0 apéndice A.
Obs.: 1. TWh — terawatts-hora, unidade de energia elétrica que equivale a 10'2Wh — watts-hora. Estima-se que 1 TWh/ano seja o suficiente para abas-
tecer cerca de 90 mil residéncias anualmente, com base em calculos realizados no mercado de energia dos Estados Unidos (Hartman, 2016).
2. Dados da Etiopia ndo estéo incluidos.

O Brasil, que tem na energia hidrelétrica a sua principal fonte de eletricidade, notabiliza-se
pela busca da diversificagdo em sua matriz energética, por meio da incorporagao das fontes edlica
e solar. Entre 2013 e 2023, a geracao renovével, excluindo hidrelétricas, quadruplicou, crescendo
de 48 TWh para 203 TWh, processo que favorece o cumprimento da meta brasileira de reduzir as
emissoes de GEEs entre 59% e 67% até 2035 (Brasil, 2024b). Segundo o Plano Decenal de Expansao
de Energia (PDE), projeta-se a manutengao de elevada participagao de fontes renovaveis na matriz
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elétrica, embora com expansao gradual do uso de fontes fésseis, sobretudo do gds natural,”” também

em virtude da maior penetragio de fontes intermitentes como edlica e solar (Brasil, 2024c).

Na India, a geragio renovdvel dobrou entre 2013 e 2023, crescendo de 187 TWh para mais de
381 TWh. Cerca de trés quartos deste crescimento decorreram de acréscimos eélicos, solares
e de outras fontes renovdveis, excluindo hidrelétricas. Este processo ¢é respaldado pelos objetivos de
reduzir a dependéncia em relacio ao carvio e a outras fontes fosseis e de elevar a participa¢io
da geragao renovdvel para 50% até 2030 (Sharma, 2024).

Partindo de uma base estreita, a Africa do Sul, que tem no carvao mais de 80% de sua fonte de
fornecimento de eletricidade,” também expandiu a sua geracio renovével, crescendo de 2 TWh, em
2013, para pouco mais de 20 TWh, em 2023. O crescimento foi possibilitado quase que inteiramente
pelas energias edlica e solar, que atualmente correspondem a mais de 90% da geragao renovével do
pais. Sob o Plano de Implementagao de Transi¢ao Energética Justa, langado em 2023, espera-se que
o pais amplie o uso de fontes renovaveis e atenue a sua dependéncia do carvao, que o torna um dos
maiores emissores globais de CO, (Amansure, 2024).**

A China é reconhecida como o principal motor das energias renovaveis nao somente no ambito
do BRICS, mas também globalmente. Embora o pais ainda seja fortemente dependente do carvio,
o uso de fontes renovéveis tem se ampliado de modo significativo: entre 2013 e 2023, a geragao
renovdvel praticamente triplicou, subindo de aproximadamente 1.000 TWh para pouco menos de
3.000 TWh, o equivalente a cerca de um tergo da geracao global de energia renovavel.

Deste crescimento, houve também na China predominio das energias eélica e solar e de outras
fontes renovdveis, excluindo hidrelétricas, responsdveis por 82% do crescimento da geracio renovdvel
durante o periodo. Este processo encontra-se alinhado aos compromissos climdticos do pais, dire-
cionados ao cumprimento do duplo objetivo de atingir o pico de emissoes até 2030 e a neutralidade
de carbono até 2060 (Liu ez al., 2023).

Neste processo, motivado por imperativos de seguranca e acessibilidade energéticas, diversificagio
econdmica e sustentabilidade ambiental, incluem-se os demais membros do BRICS, cujos potenciais
e desafios derivados da transi¢ao energética se mostram de forma distinta. Diferentemente da Rassia,”
membro original menos engajado na transicio de baixo carbono, observam-se desenvolvimentos
recentes nos novos membros do BRICS que sugerem a crescente importincia das energias renovaveis,

em particular da energia solar, em suas estratégias e politicas energéticas.

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

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

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

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

25. Cerca de dois tercos da geracdo de eletricidade na Russia dependem da queima de combustiveis fosseis. As emissées do setor de energia
da Russia aumentaram ligeiramente nas Ultimas décadas, dado que o modesto crescimento da demanda foi atendido principalmente pelo
aumento da geracéo a partir de fontes fésseis, em especial gas natural. Disponivel em: https://ember-energy.org/countries-and-regions/russial.
Acesso em: 17 nov. 2024.


https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
https://justenergytransition.co.za/

2 O Boletim de Economia e Politica Internacional | BEPI | n. 42 | Maio/Ago. 2025
0 BRICS e a Geopolitica das Energias Renovaveis: possibilidades de cooperacdo em minerais criticos, energias renovaveis e tecnologias de baixo carbono

Rashid Al Maktoum, um dos maiores do mundo, atualmente gera 1,63 GW de energia e impede
a emissao anual de 1,4 milhio de toneladas de CO,, em comparagio ao uso do 6leo (WEE, 2023).

A geragao solar na Ardbia Saudita mais do que quadruplicou entre 2022 ¢ 2023, ampliando-se
de pouco menos de 1 TWh para mais de 4 TWh. Os abundantes recursos solares tém favorecido
investimentos visando a diversificagao do sistema de energia e o atingimento da ambiciosa meta
de elevar para 50% a participagao das energias renovédveis na geragao 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
pais planeja instalar 50 GW de capacidade solar até o fim da década (Ghanem, 2024; Jambi, 2024;
Saudi [...], 2023).

Enquanto isso, no Egito, as energias eélica e solar dominaram a expansao de cerca de 10 TWh
em geragao renovavel, entre 2013 e 2023. No Ira, por sua vez, a expansao da geragao renovavel
resultou especialmente da ampliagio da geracdo 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 Etiépia, que conta com 90% de sua capacidade instalada decorrente desta fonte
de energia (Norman ez al., 2024).

A partir desses exemplos, consegue-se identificar o potencial de geragio renovével no Norte
da Africa e no Oriente Médio,* e possiveis oportunidades de investimento associadas aos novos
membros do BRICS, especialmente em empreendimentos solares.

3.1 Panorama dos esforcos de esverdeamento das economias do BRICS

A posi¢ao de protagonismo do BRICS no 4mbito das energias renovdveis é notdvel. Em conjunto,
o0 agrupamento retine aproximadamente metade da capacidade renovdvel instalada globalmente,
incluindo 48% e 52% do total da poténcia edlica e solar instalada, conforme ilustrado na tabela 6.

TABELA 6

Capacidade instalada de fontes renovaveis no BRICS, por fonte e pais (2023)
Membro original do BRICS?  Pais Renovaveis (GW)  Participacédo (%) Eolica (GW) Participacao (%) Solar (GW) Participacao (%)
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 india 175,93 4,55 44,74 4,40 72,76 513
Sim Russia 56,71 1,47 2,52 0,25 2,17 0,15
Nao Ird 12,65 0,33 0,36 0,04 0,595 0,04
Sim Africa do Sul 10,62 0,27 3,44 0,34 6,164 0,43
Nao Egito 6,71 0,17 1,89 0,19 1,856 0,13
Nao EAU 6,05 0,16 0,1 0,01 5,92 0,42
Nao Etiopia 5,55 0,14 0,32 0,03 0,021 0
Nao Ardbia Saudita 2,69 0,07 04 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).
Elaboracao dos autores.

26. No Oriente Médio e no Norte da Africa, regido produtora de petréleo e gés, observa-se o crescimento das energias renovaveis,
especialmente a solar. A regido possui um dos maiores potenciais de energia solar do mundo, com uma irradiancia solar média anual superior a
2 mil kWh/m? por ano, com destaque para paises do BRICS como Ardbia Saudita, EAU e Egito (MESIA, 2024).
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O destaque recai para a China, que dispde de 43% da capacidade solar instalada globalmente,
bem como 40% da poténcia edlica. O pais, que atingiu a meta de prover 1.200 GW de capacidade
edlica e solar até 2030 com seis anos de antecedéncia,” acrescentou cerca de 300 GW de capa-
cidade renovdvel apenas em 2023, o que corresponde a mais de 60% dos acréscimos verificados
globalmente. O ritmo dessa expansio ocorre em meio a esforgos de redugao da participagao do carvao

na geragao elétrica, processo que, se efetivado, pode contribuir com a meta chinesa de atingir o pico
de emissoes até 2030 (Qi ez al., 2024).

Em virtude de diferentes fatores, incluindo a busca por erigir um modelo de desenvolvimento
centrado na inovagao e pautado pelos postulados da civilizacao ecolégica (Nunes ez al., 2023), a
China se tornou lider global em transi¢io energética: em 2023, foram cerca de US$ 676 bilhoes em
investimentos, montante que praticamente equivale aos aportes combinados dos Estados Unidos e
da Uniao Europeia®® (BloombergNEE 2024, p. 2). A magnitude desses investimentos expressa o
papel da China na produgio e na exportacio de tecnologias verdes, fendmeno também resultante de
politicas industriais de longo prazo que incluem investimentos em cadeias de suprimentos integradas
em energia limpa, inovagao local e economias de escala (Bian ez al., 2024).

No setor de energia solar, a participa¢io da China em todas as etapas de fabricagio de painéis
ultrapassa 80% da producio 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 tém escoado sua produgio de painéis fotovoltaicos por meio de exportagoes, que vém se
expandindo progressivamente nos tltimos anos: em termos de capacidade instalada, as exportacoes
cresceram de 33 GW para mais de 240 GW, entre 2017 e 2024 (grifico 2).

GRAFICO 2
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Fonte: Ember, 2025. Disponivel em: https://ember-energy.org/data/chinas-solar-pv-export-explorer/. Acesso em: ago. 2025.
Elaboracdo dos autores.

Quanto ao montante exportado, nota-se uma trajetéria de redugao de pregos, resultado da
capacidade ociosa na inddstria chinesa de painéis solares e do acirramento da concorréncia entre
fornecedores do pais (Mooney e Isenberg, 2025). Entre os principais importadores, figuram

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

28. Por investimentos em transicdo energética, entende-se o desenvolvimento de atividades e/ou setores de energias renovaveis, redes de
transmissao, energia nuclear, armazenamento de energia, CCS, hidrogénio, transporte e aquecimento eletrificados, indUstria 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, Ardbia Saudita
(17 GW), terceiro maior, e India (15 GW), quinto maior, além dos EAU (5 GW) e da Africa
do Sul (4 GW) (Jones e Copsey, 2025).

Em outros segmentos, como o de baterias, a China também assumiu posi¢do de lideranga,
dominando cerca de trés quartos da capacidade produtiva global (Bhutada, 2023). Como conse-
quéncia, o pais exerce predominio no emergente setor de veiculos elétricos: em 2023, as vendas no
mercado doméstico superaram a marca de 8 milhdes de veiculos, o equivalente a cerca de 60% do

total global (gréfico 3).

GRAFICO 3

Vendas de veiculos elétricos na China e no resto do mundo (2010-2023)
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Fonte: IEA (2024a).
Elaboracao dos autores.

Os segmentos de baterias e de veiculos elétricos vém impulsionando a demanda por minerais
criticos, que tém nao somente na China, mas no BRICS, como um todo, relevantes atores em termos
produtivos. O grupo responde por mais de 80% da produgio global de grafite, 70% de elementos
de terras-raras e pouco menos da metade de manganés, além de parcelas menores de litio, cobre,
niquel e cobalto (tabela 7).

TABELA 7

Producéo de minerais criticos selecionados, BRICS e resto do mundo (2023)
Pais Grafite (t) Terras-raras (t) Manganés (mt) Litio (t) Cobre (mt) Niquel (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
Russia 16.000 2.600 - - 910 200.000 8.800
India 11.500 2.900 720
Africa 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 " 4
Resto do mundo (%) 17 30 54 79 88 89 96

Fonte: Estados Unidos (2024).
Elaboracao dos autores.
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O Brasil, embora nao domine a produgio de nenhum dos minerais mapeados, dispoe de capaci-
dade produtiva de grafite, terras-raras, manganés, litio e niquel, além de dotagdes em outros recursos,
como nidbio, bauxita e alumina (éxido de aluminio). Da mesma forma, a Russia detém a produgio de
grafite, terras-raras, cobre, niquel e cobalto. J4 a India atualmente produz parcelas minoritarias
de grafite, terras-raras e manganés.

A China se notabiliza por controlar mais de trés quartos da produgao global de grafite e cerca de
70% de elementos de terras-raras, bem como 18% do litio e por¢oes minoritérias de niquel, cobre
e manganés. A Africa do Sul, por sua vez, controla mais de um tergo da produgio global de manganés.

Quando se observa as disponibilidades de reservas, o BRICS responde por cerca de trés quartos
das reservas globais de elementos de terras-raras e mais de 60% das reservas de grafite e manganés.
Para os outros minerais, salienta-se a disposi¢ao de um quinto das reservas globais de litio e por¢oes
minoritdrias de cobre e cobalto (tabela 8).

TABELA 8

Reservas de minerais criticos, BRICS e resto do mundo (2023)
Pais Grafite (t) Terras-raras (t) Manganés (mt) Litio (t) Cobre (mt) Niquel (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
Russia 14.000.000 10.000.000 - - 80.000 8.300.000 250.000
India 8.600.000 6.900.000 34.000 - - - -
Africa 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).
Elaboracao dos autores.

Quanto as distribui¢des 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 manganés e 12% de niquel.
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 manganés e 11% de litio. A Rassia detém
pouco menos de 10% das reservas de elementos de terras-raras, bem como parcelas minoritdrias
das reservas de cobre, niquel, grafite e cobalto. Jd a Africa do Sul detém um terco das reservas de
manganés, enquanto a India apresenta dotagoes em grafite, terras-raras e manganés.

No que toca as atividades de processamento, a proeminéncia é novamente chinesa. O pais é
responsével por mais de 90% do refino de grafite e de elementos de terras-raras, bem como 77% de
cobalto e 65% de litio, respondendo, ainda, por 44% do processamento de cobre e 28% de niquel.
Russia e India representam 6% do refino de cobre, enquanto a primeira também ¢ responsavel por
4% do processamento de niquel (grafico 4). Nos casos do Brasil e da Africa do Sul, produtores de
manganés, elementos de terras-raras, niquel e grafite, as atividades de processamento se mostram
modestas em termos globais, com predominéncia da exportacao de minerais em sua forma bruta.
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GRAFICO 4

Processamento de minerais criticos no BRICS e no resto do mundo
(Em %)
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Fonte: IEA (2024b).
Elaboracao dos autores.

Além dos membros originais, alguns dos novos membros do BRICS se destacam por seus
potenciais em termos de recursos minerais. O Ira, por exemplo, abriga as maiores reservas globais
de zinco e um dos maiores depdsitos de cobre, nas minas de Sarcheshmeh.”” Em marco de 2023, o
Ministério de Inddstria, Minera¢ao e Comércio do Ira anunciou a descoberta da primeira reserva
de litio, na regido de Hamedan.?® A concretizagao desses potenciais depende, contudo, da mobi-
lizacao de investimentos para elevar a producao, atualmente restringida pelas sancoes econdmicas
estabelecidas pelos Estados Unidos e pela Unido Europeia, especialmente (Baskaran e Cahill, 2023).

A Ardbia Saudita se sobressai entre os paises do Oriente Médio em termos de reservas minerais.
Ha4, no pais, dotagoes de metais preciosos como ouro e prata, além de outros metais, como aluminio,
ferro, cobre, zinco e manganés. Outros potenciais incluem elementos de terras-raras e niébio, bem
como reservas possivelmente inexploradas de cobre, niquel, cobalto e litio, o que tem justificado
a prioriza¢ao do setor mineral nas estratégias de desenvolvimento e a formacio de parcerias com
entidades publicas e privadas, nacionais e internacionais® (Pouran, 2023).

A centralidade dos minerais criticos em aplicagoes de tecnologias energéticas, bem como as suas
respectivas distribui¢cdes em termos de produgao, reserva e refino, tem definido a sua impor-
tincia e impulsionado reagoes como a Parceria para a Seguranca de Minerais (Mineral Security
Partnership — MSP), liderada pelos Estados Unidos.** A iniciativa, que responde as percepgoes
de vulnerabilidade frente a possiveis dependéncias e assimetrias, tem como objetivo acelerar o desen-
volvimento de cadeias de suprimento diversificadas e sustentdveis ligadas ao setor de energia, com

29. 0 Complexo de Cobre Sarcheshmeh é a sequnda maior mina de cobre a céu aberto do mundo, localizada na provincia de Kerman.
0 referido complexo também contém quantidades substanciais de molibdénio, ouro e outros metais raros (Sarcheshmeh [...], 2022).

30. Estimada em 8,5 milhdes de toneladas equivalentes de carbonato de litio, essa descoberta, se confirmada e concretizada, posicionaria o
Ird como um possivel fornecedor global de litio. O depdsito potencialmente seria uma das maiores reservas de litio no mundo (Hijazi, 2023).

31. A gigante saudita de mineracdo Ma'aden ja explora ativamente novas reservas de minerais criticos, tendo firmado recentemente parceria
com a empresa norte-americana lvanhoe Electric para investigar dreas com potencial de extracdo de minerais como cobre, niquel, cobalto
e litio (Ma'aden [...], 2023).

32. Os parceiros da MSP incluem: Australia, Canada, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha, [ndia, Itélia, Jap&o, Noruega, Coreia do Sul, Suécia,
Reino Unido, Estados Unidos e Uni&o Europeia.
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enfoque, embora nao limitada, nos minérios e metais de litio, niquel, manganés, grafite, elementos
de terras e cobre (Vivoda, Matthews e McGregor, 2024; Estados Unidos, 2023b).

As disputas pelo dominio e proficiéncia sobre tecnologias e pelo acesso a minerais criticos acirram
rivalidades geopoliticas, embora também reconfigurem as possibilidades de cooperagao. Os paises do
BRICS, ao reunirem recursos renoviveis ¢ minerais, bem como capacidades produtivas, tecnoldgicas
e financeiras, podem explorar complementaridades e mobilizar colaboragées em minerais criticos,
energias renovaveis e LCTs, especialmente.

4 PERSPECTIVAS E OPORTUNIDADES DE COOPERACAO EM MINERAIS
CRITICOS, ENERGIAS RENOVAVEIS E LCTs NO BRICS

A geopolitica das energias renovdveis fundamenta-se em distintos mecanismos, entre os quais o acesso
e o controle sobre minerais criticos, o dominio sobre cadeias produtivas e a briga pelo estabelecimento
de padrées tecnolégicos nas LCTs, suscitando, ao mesmo tempo, novas rivalidades e oportu-
nidades de cooperagao. Com o ingresso de novos membros, o BRICS refor¢ou seu protagonismo
nos mercados energéticos globais, o que possibilita colaboragoes capazes de mitigar riscos e vulne-
rabilidades, impulsionar o desenvolvimento de longo prazo e permitir a construgio de capacidades
em segmentos de maior valor agregado, além de favorecer a diversificagio dos sistemas de energia e
o cumprimento das metas e compromissos de descarboniza¢io.

Na Cupula do Rio de Janeiro, os membros do BRICS defenderam a constru¢ao de sistemas fle-
xiveis, resilientes e sustentdveis, mediante o uso eficiente de todas as fontes de energia e a consideracio
das particularidades nacionais (Brasil, 2025). O Comunicado Conjunto do X Encontro dos Ministros
de Energia do BRICS refor¢ou o compromisso com niveis acessiveis, confidveis e sustentdveis de ener-
gia, bem como a importancia de fortalecer as molduras institucionais de cooperagao (BRICS, 2025a).

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

* reforgar a cooperagio energética dos paises do BRICS e a coordenagao na agenda
energética internacional;

e ampliar o escopo da cooperagao, tendo como pano de fundo essencial a seguranca
energética e transi¢cdes energéticas justas e inclusivas;

e aperfeicoar a governanca, os processos de tomada de decisdo e a implementagio de iniciativas
de cooperacio; e

* expandir o comércio de bens relacionados a energia e criar condigoes favordveis para
investimentos mutuos.

O Roteiro de Cooperagao foi estruturado em dois eixos principais, contemplando dimensoes
setoriais e transversais de cooperagio. As dreas temdticas e os enfoques prioritdrios de cooperagao
encontram-se ilustrados no quadro 2.
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QUADRO 2
Roteiro de Cooperacado Energética do BRICS (2025-2030)
Eixo de cooperacéo Areas teméticas Exemplos de questdes prioritarias
Energias renovaveis Energia solar, edlica, hidrelétrica, geotérmica, geracdo distribuida.
Bioenergia Bioenergia e producdo de biocombustiveis.
Hidrogénio Producao de hidrogénio e derivados por tecnologias de emissao zero ou de baixa emissdo.

Novas tecnoloaias Tecnologias ndo fosseis e de captura e armazenamento de carbono (carbon capture and storage — CCS),
9 eficiéncia energética, descarbonizacdo de operagdes.

Cooperagdo setorial ) ) ) ) ) ) . )

Transporte puiblico, veiculos elétricos, veiculos a hidrogénio, combustiveis sustentaveis de aviacdo (sustainable

Transporte e mobilidade aviation fuel — SAF).

Sistemas de energia Adaptacdo e resiliéncia das redes elétricas, redes inteligentes, flexibilidade do sistema, sistemas de armazenamento.
Combustiveis fosseis Carvao, gas natural e infraestruturas relacionadas.

Edificacdes sustentaveis Construcdo sustentavel, climatizacao e aquecimento.

Pesquisa energética Pesquisas setoriais, dados e estatisticas energéticas.

CondicGes habilitantes Financiamento da transicao, minerais criticos, planejamento, normas, acesso a servicos de energia, parcerias.

Areas transversais . o o
Inovagdo e cooperacdo tecnoldgica  Eficiéncia energética, digitalizacao, inteligéncia artificial.

Transicdes justas e inclusivas Capacitacdo, criacdo de empregos via manufatura doméstica.

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

Nesse quadro de convergéncias, deve-se considerar que o BRICS ocupa posi¢oes distintas
nas cadeias globais de valor associadas & transi¢io energética, com atributos e particularidades que
possibilitam a constru¢ao de distintos arranjos de cooperagao. Os instrumentos sao variados, com
destaque para os financiamentos e investimentos diretos, formagao de parcerias e joint ventures e
compartilhamento de boas priticas e colaboragdes em pesquisa e desenvolvimento (Losekann
e Tavares, 2021).

Entre os paises do BRICS, a China se sobressai ao reunir capacidades produtivas, tecnolégicas
e financeiras capazes de catalisar a diversificacio dos sistemas de energia e promover a construgio de
capacidades em refino de minerais criticos e LCTs, incluindo baterias, veiculos elétricos, sistemas de
transmissao, distribui¢io e armazenamento, além de, possivelmente, hidrogénio verde. Nesse contexto,
a China apresenta-se como potencial parceiro aos paises do BRICS, como Brasil, India e Africa do
Sul, favorecendo a atragio de investimentos e a concretizagio de suas agendas de industrializagao
e construgdo de capacidades.

Em razdo de um conjunto de fatores, entre os quais a busca por novos mercados e a expor-
tacao de padroes tecnoldgicos em segmentos mais elevados ou de “alta qualidade”, observa-se que as
entidades chinesas tém priorizado inversdes em novas infraestruturas,® com enfoque particular em
inddstrias e atividades ligadas a transi¢ao energética (Myers, Melguizo e Wang, 2024). A disposi¢ao
chinesa na construgao de plantas de processamento, unidades produtivas e difusao de tecnologias
ainda pode ser refor¢ada diante dos atuais contornos de fragmentagao do comércio e da produgio

33. A expressdo novas infraestruturas designa um conjunto de setores inovadores que sdo entendidos como fundamentais para o atual
processo de rebalanceamento do modelo de desenvolvimento chinés, crescentemente orientado a atividades de alta qualidade. Os setores
e atividades priorizados incluem redes 5G, data centers, inteligéncia artificial, sistemas de transmissdo de energia, veiculos elétricos, energias
renovaveis, mobilidade urbana, entre outros (Myers, Melguizo e Wang, 2024).
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mundiais, com incentivos a adogio de estratégias de diversificagao e friendshoring®* (Vivoda,
Matthews e McGregor, 2024).

Junto com a China, a Ardbia Saudita e os EAU demonstram interesse em expandir sua presenga
para além da exportacio de combustiveis fésseis, combinando estratégias de diplomacia econémica,
criagao de fundos soberanos e investimentos diretos em segmentos estratégicos da transi¢ao energética
(Al-Sulayman e Alterman, 2023). No BRICS, conforme detalhado a seguir, tanto a Ardbia Saudita
quanto os EAU tém se posicionado como fontes de investimentos e vetores de integracao, com
projetos e iniciativas em energias renovaveis, sistemas de armazenamento e combustiveis sustentdveis.

Ao observar os atributos e complementaridades intra-BRICS, as oportunidades nao se esgotam
nas capacidades dos paises. A mobilizagio de financiamentos pode ser fortalecida mediante atuagao
do Novo Banco de Desenvolvimento (NDB), cuja membresia expandida® pode contribuir com a
canalizagao de recursos de longo prazo em projetos de mitigacio e adaptagao, com énfase em energias
limpas e eficiéncia energética (Rodriguez ez al., 2023).

Os arranjos de cooperagao também contemplam complementariedades entre outros membros,
como Brasil e India, que tém buscado estreitar os lagos de cooperagio em tecnologias de bioenergia
e combustiveis sustentdveis. Na dimensao Sul-Sul, estes paises compartilham com a Africa do Sul
a énfase na transigdo energética justa, com perspectivas de colabora¢io e compartilhamento
de experiéncias em politicas de acessibilidade e abordagens tecnolégicas adaptdveis a realidades de
paises em desenvolvimento, especialmente na Africa e na Asia.

Na agenda de transi¢coes seguras, sustentdveis e inclusivas, o fornecimento de gds natural pela
Russia emerge como alternativa a combustiveis mais poluentes, como o carvao, que ainda predomina
no consumo de energia de paises como Africa do Sul, India e China. As perspectivas de colaboragio
ainda englobam outras fontes de energia limpa, incluindo energia nuclear, bem como aplicagoes de
eficiéncia energética, tais como tecnologias CCS.

H4, portanto, dinAmicas de coopera¢io que envolvem diferentes arranjos e se efetivam por
meio de uma variedade de instrumentos, refletindo atributos e capacidades particulares dos paises do
BRICS. As possibilidades se distribuem especialmente nos segmentos de minerais criticos, energias
renovaveis e LCTs, conforme observado na sequéncia.

4.1 Minerais criticos

Durante a presidéncia russa, em 2024, o BRICS se engajou em discussoes sobre o estudo, desenvol-
vimento e uso sustentdvel de recursos minerais, contando com a participacio dos chefes de servigos
geoldgicos dos paises-membros (Paises [...], 2024). Os debates integraram a proposta de estabelecer
uma Plataforma Geol6gica do BRICS, com potenciais de cooperagao em exploragio e pesquisas
geoldgicas, harmoniza¢ao de classificagdes nacionais e fortalecimento de capacidades (Osman, 2024).

34. Por friendshoring entende-se uma estratégia com o objetivo de realocar cadeias de suprimento para paises aliados, possibilitando a
redugdo de riscos geopoliticos e a garantia de acesso sequro a recursos essenciais, bem como a promocdo de cadeias produtivas estaveis
e alinhadas a padrées compartilhados. Ou seja, envolve a reordenacao espacial de cadeias de abastecimento sob critérios que consideram
alinhamento e convergéncias politicas (Vivoda, 2023; Maihold, 2022).

35. Até julho de 2025, os membros do NDB incluem Brasil, Rissia, India, China, Africa do Sul, EAU, Bangladesh, Egito, Argélia, Colombia e
Uzbequistdo (Lucchese e Alves, 2025).
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Na Declaragao do Rio de Janeiro, os paises do BRICS reenfatizaram o papel fundamental dos
minerais criticos para o desenvolvimento de tecnologias energéticas de baixa e zero emissdo, a
seguranca energética e a resiliéncia das cadeias de fornecimento (Brasil, 2025). As convergéncias do
agrupamento se alinham as agendas nacionais de seus membros, que tém estabelecido estratégias e
diretrizes orientadas ao desenvolvimento de atividades de maior valor agregado em industrias verdes
e a redugao de vulnerabilidades diante dos riscos de disrupgoes nas cadeias de fornecimento.

No caso do Brasil, hd a pretensao declarada de reduzir a dependéncia da exportacao de commodities
e incentivar a industrializagdo do setor mineral, partindo das potencialidades associadas a produgao
de grafite, manganés, nidbio, litio e niquel. A Nova Industria Brasil (NIB) tem entre seus propdsitos
promover investimentos em processamento e agregacio de valor, incluindo as cadeias produtivas
de baterias e componentes. A diversificagio industrial e a atragao de investimentos, essenciais para
ampliar a participagdo do Brasil nas cadeias globais de minerais criticos, convivem com desafios
que incluem caréncias de infraestrutura e investimentos em pesquisa geoldgica (Guerra ez al., 2025;

De Tomi, Loredo e Santos, 2024).

De modo similar, o governo indiano aprovou, em janeiro de 2025, a Missao Nacional de Minerais
Criticos, com um or¢amento aproximado de US$ 4,5 bilhoes para os préximos sete anos, com o
objetivo de assegurar o suprimento de minerais como litio, cobalto e niquel e reforcar a sua posicao
ao longo de todos os estdgios de suas cadeias de valor — da exploragdo e processamento a reciclagem.
Além disso, o pais tem buscado estabelecer parcerias com nagoes ricas em recursos, como Austrélia,
Chile, Gana e Africa do Sul, de modo a diversificar suas fontes de minerais (Agarwal, 2025; Konda
e Rakheja, 2024; Government [...], 2025).

A Africa do Sul também tem buscado superar o tradicional modelo de exportagio de minérios
brutos por meio de politicas de industrializacao local e processamento, elevando o valor agregado e
proporcionando beneficios de longo prazo (Beuter ez al., 2025). Estes esfor¢os favorecem a agenda
de transigao energética justa perseguida pelo pais, que tem entre suas finalidades a diversificacio de sua
estrutura produtiva por meio do desenvolvimento de setores ligados a transicao energética, agregando
novas oportunidades de emprego e renda e atenuando os impactos socioecondmicos da perda de
importancia relativa do carvio (Amansure, 2024).%

A posigao sul-africana se alinha aos objetivos estabelecidos pelo Egito, pela Etidpia e por outros
paises africanos, que também cultivam a pretensdo de diversificar suas economias e posiciond-las em
estdgios mais avangados da cadeia de valor. Os desafios, contudo, abrangem infraestruturas deficientes,
lacunas de financiamento e pressoes geopoliticas, com possiveis limitagoes 2 autonomia na gestao de
recursos minerais (Levesque, 2024; Neema e Staden, 2024).

Identificam-se movimentos convergentes em outros membros do BRICS, como a Ardbia Saudita
e os EAU, interessados em ampliar investimentos em minerais criticos como forma de assegurar
influéncia nas inddstrias ligadas & transicao energética e diversificar a estrutura de suas economias
(Lu, 2024). Nestes segmentos, Abu Dhabi e Riyadh tém estabelecido estratégias para se posicionarem
como centros produtivos, comerciais e financeiros, entre as quais a criagio de entidades focalizadas,
a formagao de parcerias com paises produtores ¢ o desenvolvimento de novos projetos no exterior
(Schulze e Schrolle, 2024; Hamill-Stewart, 2024).

36. Disponivel 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 a redugao
de vulnerabilidades, ao desenvolvimento de infraestruturas e de marcos regulatérios e a obtengio de
beneficios a partir da agregagao de valor e da inser¢io competitiva em cadeias de minerais criticos.
A coincidéncia de objetivos, embora fonte de oportunidades de cooperagao, nio assegura a sua
viabiliza¢ao, podendo inclusive suscitar a competi¢io por investimentos no desenvolvimento de
plantas de processamento.

Além disso, destacam-se riscos associados a degradagio ambiental, perda de biodiversidade e
poluigio dos recursos hidricos e dos solos (UN, 2024; Marchegiani, 2024). As atividades de explora-
a0 e processamento de minerais criticos necessitam de estruturas de gestao e governanga adequadas,
capazes de assegurar beneficios as comunidades locais e populagoes indigenas e evitar a reprodugao
de desigualdades e formatos de “colonialismo verde”.”” Noutros termos, ¢ essencial reforcar entre
os paises do BRICS a incorpora¢io da perspectiva de transi¢ao justa e de seus principios de justica
distributiva, de reconhecimento e procedimental (Jenkins ez a/., 2016).

Apesar disso, argumenta-se que o BRICS emerge como plataforma oportuna para a
coordenacio de estratégias visando a superacio destes desafios e & maximizacio de oportunidades,
mirando especialmente os objetivos de industrializagao e agregacio de valor, ampliagao de finan-
ciamentos, compartilhamento de prdticas e tecnologias e constru¢io de mecanismos multilaterais
de mitigacao de riscos (Gao ez al., 2024). Nesse sentido, o BRICS deve se orientar por perspectivas
inovadoras, voltadas a difusio de prdticas minerais sustentdveis, com participagio e engajamento
de comunidades locais, e a priorizacao de investimentos em pesquisa e inovagio, com enfoque na
reciclagem, redso e economia circular (Nolasco ez al., 2024).

A compatibilidade entre as potencialidades de cooperagao intra-BRICS e as agendas nacionais
se vé reforgada com o atual panorama de competi¢ao por recursos, mercados e tecnologias, marcado
pela fragmentagao comercial e produtiva e formagao de aliangas com finalidades geopoliticas (Vivoda,
Matthews e McGregor, 2024). No 4mbito do BRICS, a coordenagio de estratégias de friendshoring
pode favorecer a exploragao de disponibilidades financeiras e dotagoes em minerais criticos, facilitando
a construgao de cadeias de suprimentos integradas, resilientes e sustentdveis, reduzindo vulnerabili-
dades e contribuindo com as pretensées de industrializagio e de agregacao de valor.

Como parte destes esforgos, inclui-se a possibilidade de formagao de parcerias estratégicas
entre entidades de membros do BRICS. A Manara Minerals, joint venture entre a Ma'aden e o
Fundo de Investimentos Pablicos da Ardbia Saudita, tem buscado diversificar suas parcerias com
paises produtores, tendo adquirido recentemente 10% da Vale Base Metals (VBM), subsididria da
Vale, por US$ 2,5 bilhées. O investimento integra-se a uma parceria entre as organizagoes e tem como
um de seus objetivos a promo¢do de projetos de cobre e niquel em grandes paises produtores,
como Canadd, Indonésia e o préprio Brasil (Vale [...], 2024).

No Brasil, os chineses investiram US$ 4,4 bilhées no setor de mineracao entre 2007 e 2023,
montante que representa cerca de 6% dos aportes do pais durante o periodo, equivalente ao recebido
pela indtstria manufatureira (Cariello, 2024). No segmento de minerais criticos, a China Nonferrous

37. "Colonialismo verde” pode ser referido como a reproducéo de praticas de dominacdo e exploracdo caracteristicas do colonialismo. No
contexto da transicdo energética, essas relacdes se traduzem na externalizagdo de custos sociais e ambientais de tecnologias “verdes” para
comunidades marginalizadas, especialmente no Sul global, perpetuando desigualdades globais em nome do combate as mudancas climaticas
(Zografos e Robbins, 2020; Brown, Zhou e Sadan, 2024).
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Metal Mining Group (CNMC) recentemente adquiriu por US$ 340 milhoes a companhia Mineragio
Taboca, principal produtora de estanho no Brasil e responsdvel pela operacio da mina de Pitinga, no
Amazonas, que produz, além de estanho, tintalo, niébio e elementos de terras-raras (Fortuna, 2024).

No ambito das industrias verdes, hd ampliagio do interesse chinés, conforme sugere a atuagao
da BYD, que tem estabelecido operagdes de manufatura de chassis para énibus elétricos, painéis
solares e de baterias de fosfato de ferro e litio (Ungaretti, Nunes e Mendonga, 2024a). Em 2024, a
companhia anunciou investimentos de US$ 620 milhoes para remodelar um complexo industrial
em Camagari, na Bahia, visando 4 constru¢io de uma planta de processamento de litio e & produgio
local de veiculos elétricos e de outras tecnologias de mobilidade sustentdvel (China [...], 2023).
Se bem gerenciados, os investimentos chineses favorecem os objetivos da politica industrial brasileira,
centrada na inser¢ao do pais como polo de valor agregado verde e de sua eventual inser¢ao como
plataforma de exportacao de veiculos elétricos (Guerra ez al., 2025).%

A BYD também demonstrou interesse na construgio de uma unidade produtiva na Africa do
Sul, dado o potencial de produ¢io de manganés, utilizado em baterias de {on-litio (South Africa
[...], 2024). J4 a montadora chinesa Beijing Automotive Group (BAIC Group) firmou um acordo
com a Alkan Auto, subsididria da Egyptian International Motors Group (EIM Group), para a cons-
tru¢do de uma fébrica de veiculos elétricos no Egito, prevendo a produgio de 20 mil unidades no
primeiro ano de operagio e uso de até 48% de componentes locais, com metas para expandir para

58% (Alkan [...], 2024).

Na Arédbia Saudita, a Hithium Energy Storage Technology anunciou a formacgio 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)*” com capacidade anual de 5 GWh
(Hithium [...], 2024). Como parte de entendimentos bilaterais que somam mais de US$ 10 bilhoes
em potenciais investimentos, a assinatura de um acordo de US$ 5,6 bilhées entre a montadora chinesa
Human Horizons e o Ministério de Investimentos da Ardbia Saudita traz como objetivo a constru¢io
de um centro de pesquisa, desenvolvimento e manufatura de veiculos elétricos (Muzoriwa, 2023).

Nos EAU, igualmente se identifica o desenvolvimento de colabora¢des com a China para via-
bilizagao de empreendimentos no setor de veiculos elétricos. A NWTN Inc., empresa de tecnologia
e mobilidade sediada em Dubai, produzira veiculos elétricos em instalagoes construidas 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 veiculos elétricos no Oriente Médio (NWTN [...], 2023).

38. O Brasil retine atributos atrativos para investidores chineses interessados na realocagdo de plantas produtivas para paises e
regides com abundancia de energia verde, segura, barata e estavel, processo que tem sido denominado powershoring (Arbache, 2024).
Em debate realizado pela Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur/Ipea), o pesquisador Bruno Cruz estimou que
a transferéncia parcial da produgéo de veiculos elétricos chineses no Brasil poderia reduzir de forma substantiva e custo-efetiva as emissoes
associadas a sua manufatura e distribuicdo para a América Latina (Seminario [...], 2025).

39. Os sistemas BESS constituem dispositivos que utilizam baterias recarregaveis para armazenar energia elétrica, permitindo sua
liberacdo conforme necessério. Esses sistemas sdo essenciais na integracdo de fontes de energia renovavel as redes elétricas, garantindo
o fornecimento continuo e estavel de energia. Disponivel 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
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4.2 Energias renovaveis

A formagao de parcerias visando ao desenvolvimento de atividades de processamento e de valor
agregado em inddstrias verdes coexiste com outras oportunidades ligadas as energias renovéveis e as
LCTs. Em especial, observa-se no BRICS oportunidades e complementaridades capazes de reduzir
lacunas de financiamento e promover a diversificagao e a modernizagao dos sistemas de energia.

Do ponto de vista multilateral, o NDB pode contribuir com mobilizagao de recursos de longo prazo
e catalisar novos investimentos, atenuando as caréncias de financiamentos nos paises em desenvolvi-
mento ¢ membros do BRICS (Gallagher ez al., 2024; Chin, 2024). Espera-se que essas contribuigoes
se ampliem, dado o processo de expansio da membresia do NDB e o seu comprometimento com a
alocagdo de 40% de seu portfélio em projetos de mitigagao e adaptagao até 2026, com enfoque em
energias limpas e eficiéncia energética (Rodriguez ez al., 2023; NDB, 2022).

Até o momento, os financiamentos superam a marca dos US$ 40 bilhoes e se distribuem em
mais de 120 projetos, grande parte com os desembolsos ji aprovados e/ou efetuados desde 2016.
Os projetos em energias limpas abrangem as atividades de geragao, transmissao, distribui¢ao e arma-
zenamento, além de iniciativas de eficiéncia energética. No segmento de geragao, em particular, os
projetos incluem unidades edlicas, 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 renovaveis, com beneficios que englobam a diver-
sificagdo e a modernizacdo dos sistemas de energia, desenvolvimento e difusao de LCTs e construgio
de capacidades (Chen et al., 2024; Rauf et al., 2023). De acordo com dados da fDi Markets e da
Global Energy Monitor (Norman et al., 2024), os antncios de novos investimentos (greenfield)*!
em geragio de energia renovdvel entre as economias do BRICS somaram cerca de US$ 21 bilhaes,
entre 2022 e 2024, distribuindo-se especialmente em paises com amplos recursos renovéveis, como
Brasil, Egito, Etiépia e Africa do Sul. Caso efetivamente concretizados, tais investimentos podem
acrescentar mais de 21 GW de capacidade renovavel nos paises do BRICS.

Além da expansio de entidades chinesas em projetos renovdveis, o Brasil tem se beneficiado de
investimentos de entidades de outros membros do BRICS. Inclui-se o desenvolvimento do parque
solar de Banabuid, no Ceard, 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 carvio, a Africa do Sul também tem contado com inversoes
de parceiros do BRICS para diversificar o seu sistema de energia e ampliar o uso de fontes renovéveis.
A AMEA Power, desenvolvedora de projetos renovaveis com sede em Dubai, arrematou em licita¢io
publica 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 residéncias
anualmente (Mansoor, 2022). Outro projeto relevante estd sendo conduzido pela companhia saudita
ACWA Power, que deve desenvolver uma usina de gerago fotovoltaica de 442 MW, complementada
com cerca de 1.200 MWh de armazenamento (ACWA [...], 2023).

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

41. Os investimentos diretos greenfield implicam a exploragdo de um novo projeto, com elevacdo da capacidade produtiva, diferentemente das
operacdes brownfield, vinculadas com operacdes ja existentes. Para os paises receptores, os investimentos greenfield sdo potencialmente
mais benéficos, permitindo a construgdo de novas instalacdes, transferéncia de tecnologia, capacitacéo profissional, entre outros beneficios.


https://www.fdimarkets.com/
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Enquanto isso, na Etidpia, firmas dos EAU emergem como parceiras do pais em suas pretensoes
de diversificar a matriz de geragdo, atualmente centrada na energia hidrelétrica. O governo etiope
assinou acordos com a Masdar para o desenvolvimento de dois projetos de energia solar fotovoltaica,
que devem acrescentar 500 MW de capacidade renovavel. Além disso, destaca-se o acordo firmado
entre 2 AMEA Power e a Ethiopian Electric Power para a construgao da fazenda eélica de 300 MW
Aysha-1, com investimentos que devem superar os US$ 600 milhoes (Irwin-Hunt, 2024).

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

Também no Egito, a AMEA Power anunciou a pretensio 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 Africa. Soma-se a isto a expansio da usina solar
de Abydos e a sua integragio com um BESS de 300 MWh, estreando no pais uma solu¢io de arma-
zenamento de energia em escala de utilidade (Zyl, 2024).

Na Arébia Saudita, a China tem se apresentado como parceira na consecugao dos objetivos
do programa Visao 2030, que abrange entre suas pretensoes a diversificagio econdmica e maiores
incentivos ao setor de renovéveis (Alghannam, 2025). As complementaridades tém sido exploradas
por meio de mecanismos que incluem investimentos em novos projetos, como 0s 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,** responsdvel por construir a maior microrrede solar”® do mundo

na Red Sea New City, com 400 MW de capacidade e 1,3 GWh de armazenamento.

4.3 Arranjos de cooperacao em LCTs

As possibilidades de cooperagao e a obtenc¢ao de beneficios também abrangem a formacao de arranjos
voltados a exploracio de complementaridades decorrentes dos potenciais, capacidades e inser¢io dos
paises do BRICS nas cadeias de valor ligadas a transi¢ao energética. Brasil e China, por exemplo,
compartilham desafios no que diz respeito a gestdo de sistemas elétricos de escala continental, aspecto
que fundamentou trocas de conhecimento entre empresas, entidades governamentais e centros
de pesquisa.

42. Cobrindo cem quilémetros de infraestrutura de rede, trata-se do primeiro projeto de microrrede independente do mundo, sendo totalmente
alimentado por energia solar e armazenamento, sem conexao com a rede elétrica. A instalacdo, ademais, emprega tecnologias inteligentes
para estabilidade e eficiéncia, assegurando o fornecimento continuo e confidvel de energia (Shaw, 2024).

43. Microrredes sdo sistemas elétricos locais, autdnomos ou conectados a 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 renovavel e
sistemas de armazenamento, como baterias. A sua aplicacdo é particularmente Util em dreas remotas ou isoladas, marcadas pela insuficiéncia
e/ou inexisténcia de infraestrutura elétrica tradicional, proporcionando acesso confiavel a eletricidade e contribuindo para o desenvolvimento
econdmico e social local (AES Brasil, 2021).
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Especificamente, estabeleceram-se parcerias entre a Eletrobras e a State Grid em tecnologias
de transmissio em ultra-alta tensio (ultra-high voltage — UHV)* e a participagdo 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 bilhoes
(US$ 3,6 bilhées) para a construgio de mais de 1,5 mil quildmetros em linhas de transmissio, cuja
concretizagao deve permitir o escoamento da geragao renovivel da regiao Nordeste (Motoryn, 2024).

O enfrentamento conjunto de desafios também pode motivar coordenagoes entre outros membros
do BRICS, em particular aqueles dependentes do uso de fontes fésseis, que convivem com a
necessidade de garantir seguranca energética com ganhos de eficiéncia e mitigagio. H4, neste sentido,
complementaridades para a promogao de iniciativas em torno de tecnologias CCS, com potenciais
colaboragées entre Russia e China (Yousefi ez /., 2023), bem como entre estes paises e a Ardbia
Saudita e os EAU, que igualmente tém expandido seus investimentos em aplicagoes desta natureza

(Ansari, Gehrung e Pepe, 2024).

A Rdssia, em particular, emerge como principal exportadora de gds natural, combustivel de
transigio para economias dependentes do carvio, como India, China e Africa do Sul, oferecendo
alternativas de maior eficiéncia e menor impacto de carbono. Salienta-se, ademais, a importincia da
cooperagio em energia nuclear civil nas relagdes externas da Russia, com iniciativas que incluem a
construcao da usina de Kudankulam, na I[ndia, acordos comerciais de venda de urinio com China
e India, joint ventures com a China para o desenvolvimento de reatores, internacionalizacio de tecno-
logias na Africa do Sul e India e acordos de cooperagio com o Brasil para o fornecimento de urinio
e a construcio de usinas estaciondrias (Losekann e Tavares, 2021; Oruch ez al., 2024).

Em outras tecnologias, incluindo biocombustiveis e bioenergia, Brasil e [ndia tém buscado
estreitar lagos de cooperagao técnica e comercial, sendo ambos grandes produtores de etanol. Recen-
temente, entidades de ambos os paises firmaram entendimentos para acelerar o desenvolvimento de
combustiveis sustentdveis de aviacao (sustainable aviation fuel — SAF) e enfrentar desafios comuns,
incluindo custos elevados, infraestrutura de produgao e gestao de residuos. A parceria também
busca promover intercAmbios de tecnologia, pesquisa conjunta e desenvolvimento de novas rotas
de produgao (Hussain, 2024; Brasil [...], 2024).

Sob uma perspectiva Sul-Sul, Brasil e India compartilham com a Africa do Sul a énfase na defesa
de transi¢oes energéticas justas, agenda incorporada ao Roteiro de Cooperagao Energética do BRICS
e reforgada tanto na Declaracio do Rio de Janeiro quanto no Comunicado Conjunto dos Ministros
de Energia (Brasil, 2025; BRICS, 2025a, 2025b). Neste contexto, emergem possibilidades de cola-
boragao e de compartilhamento de experiéncias em politicas de acessibilidade e inclusio, voltadas
a0 desenvolvimento de sistemas descentralizados, a construgao de microrredes solares e a replicagao
de abordagens tecnolégicas adaptadas a paises em desenvolvimento.

44, Silveira (2018) recorda que a tecnologia UHV se presta a transmissdo de energia por longas distancias (acima de 1 mil quilémetros)
sem a perda do nivel de tensdo, podendo ser controlada de forma remota e automatica. Em consequéncia, permite-se que sejam realizadas
compensacdes no sistema, sendo possivel a conexdo com linhas de corrente alternada, de tensdo mais baixa.
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Tais experiéncias incluem a atuagio da India na Alianga Solar Internacional (International Solar
Alliance — ISA),* em especial a disseminagio de modelos solares de geragio distribuida na Africa,
sobretudo (Vaid, 2024). Na Africa do Sul, programas de contratagdo publica tém favorecido a cons-
trugio de modelos de transigao inclusivos e impactos locais positivos.* Enquanto isso, no Brasil,
politicas como o Luz para Todos e iniciativas de microrredes na Amazonia e de sistemas solares com
excedente reversivel no semidrido sugerem mecanismos institucionais replicdveis e capazes de
promover inclusio e desenvolvimento (Gémez e Silveira, 2010; Jean ez al., 2024).

Outros arranjos de cooperacio se apresentam em LCTs emergentes, como o hidrogénio verde,
cuja aplicagdo se destaca como alternativa para armazenar e fornecer grandes quantidades de energia
a partir do uso de fontes renovéveis (Jacobson ez al., 2023; Oliveira, 2022). O tema jd tem sido
abordado pelo BRICS em suas mais distintas instincias de didlogo, como a Plataforma de Pesquisa
Energética do BRICS (Energy Research and Cooperation Platform — ERCP), bem como incorporado
a0 Roteiro de Cooperagao Energética do BRICS (quadro 2).

Argumenta-se que a fronteira do hidrogénio verde tem potencial para configurar um eixo de
integragao e cooperagao no BRICS (Loseckann e Tavares, 2021; Yousefi ez al., 2023). No Brasil,
vislumbra-se a oportunidade de explorar a natureza renovavel de seu sistema de energia e conso-
lidar sua posicao como um dos paises-lideres* na producio de hidrogénio verde, motivando o
estabelecimento de marcos institucionais, como a Lei n® 14.948/2024, conhecida como Lei do
Hidrogénio Verde (Brasil, 2024a), e politicas setoriais, como o Programa de Desenvolvimento

do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono (PHBC) (Cruz et al., 2024; Oliveira, 2022).

Para Guerra ez al. (2025), os beneficios potenciais atrelados ao setor de hidrogénio verde e
seus derivados no Brasil incluem o seu emprego na producio de ago de baixo carbono, fertilizantes
verdes, combustiveis sustentdveis nos setores maritimo e de aviacio, além do desenvolvimento
de polos industriais e de exportagao. H4, contudo, significativos desafios, englobando a efetivagao de
investimentos e projetos, custos elevados, necessidade de infraestrutura adequada de transportes
e armazenamento, bem como entraves de padronizagio e certificagio internacionais (Siffert e

Rocha, 2025).

Essas pretensoes e desafios sao também compartilhados pelo Egito, que busca ampliar o uso de
fontes renovéveis em sua matriz e explorar os potenciais atrelados 4 produgio de hidrogénio verde,
com expectativas de US$ 40 bilhoes em investimentos na Zona Econdmica Especial do Canal de Suez
(Suez Canal Economic Zone — SCZE) (Bocca, 2024). Na India, a Missio Nacional de Hidrogénio
Verde prevé incentivos financeiros para manufatura local de eletrolisadores e centros de produgio de
hidrogénio verde, com a ambiciosa meta de alcancar a capacidade anual de produc¢io de 5 milhoes
de toneladas até 2030 (Mallya ez al., 2024).%

45. A ISA é uma iniciativa lancada pela India e pela Franca durante a COP21 (2015), com o objetivo de promover o uso da energia solar por
meio do financiamento, da cooperacéo técnica e da inovacdo em tecnologias limpas. Disponivel em: https://isa.int/. Acesso em: 10 ago. 2025.

46. Como exemplo, & possivel destacar o Programa de Contratacio de Produtores Independentes de Energia Renovével da Africa do Sul
(Renewable Energy Independent Power Producer Procurement Programme — REIPPPP), lancado em 2011. O programa combina metas de
expansao renovavel com requisitos de desenvolvimento socioeconémico local, incluindo geracdo de empregos, participacdo comunitaria e
investimentos em educacdo e em capacitacdo profissional (Davies, Swilling e Wlokas, 2018).

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

48. Disponivel em: https://mnre.gov.in/en/national-green-hydrogen-mission/. Acesso em: 11 mar. 2025.
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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 pais, além de
maior produtor de hidrogénio em suas formas marrom (carvio) e cinza (gds natural),” tem estabele-
cido metas para elevar a produgao de hidrogénio verde e adotado politicas industriais e de inovagao
que incluem investimentos em pesquisa e desenvolvimento, fomento a produgio de eletrolisadores
e subsidios e incentivos diretos (Brown e Griinberg, 2022).

Nos EAU, também ha o objetivo de potencializar recursos solares e infraestrutura avangada como
forma de consolidar a sua posi¢ao entre os lideres globais na produgao e na exportagio de hidrogénio
verde.”® A Estratégia Nacional de Hidrogénio estabeleceu a meta de produzir de 1,4 milhao de
toneladas por ano até 2031, com a previsao de ampliagao de investimentos e formagao de parcerias,
voltadas a colaboragoes regionais e iniciativas locais (Sriram e Mense, 2024).

Compreende-se que as ambi¢oes comuns podem ser amplificadas e produzir beneficios
econdmicos e socioambientais a partir da explora¢ao de complementaridades, aprofundamento da
cooperagio e formacio de parcerias. Para Losekann e Tavares (2021), o BRICS pode promover
projetos praticos de cooperagio internacional para maximizar a eficiéncia do financiamento em
tecnologia e inovagao, desbloqueando fundos publicos e privados direcionados a pesquisa e ao de-
senvolvimento para as principais rotas tecnoldgicas de hidrogénio, como células de combustivel
e eletrolisadores.

Ha4, nos ultimos anos, desdobramentos que sugerem crescente interesse e interagdes, com um
conjunto de acordos firmados entre entidades dos membros do BRICS. Salienta-se, por exemplo,
a diversificagio da atuagio da China General Nuclear Power (CGN) no mercado brasileiro por
meio de novos empreendimentos de hidrogénio verde nos estados da Bahia e do Ceard. Os projetos
potencialmente situam ambos os estados como centros de produgio de hidrogénio, com implicagdes
que podem abranger o fortalecimento da transi¢ao sustentdvel, integragao com setores industriais e
estimulos a inovagao 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 bilhées para a construcio de uma planta de biorrefino, destinada 4 produgio
de diesel verde (hydrotreated vegetable 0il — HVO) e bioquerosene de aviagao. O objetivo consiste em
estabelecer uma cadeia verticalizada para a produgao de biocombustiveis a partir da macatba,” planta
natural da regido, de elevado poder energético e potencial subaproveitado. Dos aportes previstos, ao
menos R$ 2 bilhoes devem ser aplicados em pesquisa e desenvolvimento, visando a implementagio
de modelos de Fazenda 4.0, com elevados niveis de inovagao (Couto e Cruz, 2023).

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

49. A China é o maior produtor global de hidrogénio, com uma producdo anual de 33 milhdes de toneladas, o que representa mais de um
terco da demanda global de hidrogénio. Contudo, a maior parte desse hidrogénio é produzida a partir de fontes fosseis — hidrogénio marrom
(carvao) e cinza (gas natural) —, responsaveis por 60% e 20% da producdo chinesa, respectivamente (Brown e Griinberg, 2022).

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

51.A macalba é uma palmeira nativa do Cerrado brasileiro, sendo capaz de produzir de sete a oito vezes mais de 6leo do que a soja. E viavel
a producdo de cerca de quatro toneladas de 6leo por hectare, sem aplicagdes de melhoramento genético (Brammuci, 2024).


https://gh2.org/countries/united-arab-emirates
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com investimentos de cerca de US$ 5,3 bilhoes para a producio de hidrogénio e de amoénia verdes™
(Ocior [...], 2023). J4 no Egito, a AMEA Power, com extensa presenga no pais e no continente africano,
estabeleceu compromissos com diversas entidades publicas, visando a produgao de 390 mil toneladas
de amoénia verde anualmente, obtidas por meio do hidrogénio verde (Tolentino, 2022).

Com o ingresso de novos membros, argumenta-se, é possivel remodelar as prioridades e possi-
bilidades de cooperacio intra-BRICS, com iniciativas e entendimentos que, embora embriondrios,
se apresentam como fonte de oportunidades em minerais criticos, LCTs e energias renovdveis. Em
paralelo, as oportunidades e potenciais beneficios deparam-se com desafios que se manifestam nas
esferas nacional e multilateral e que, potencialmente, se ampliam com a heterogeneidade propiciada
pela expansao de sua membresia do BRICS, com possiveis barreiras a coordenagao multilateral e &
constru¢ao de mecanismos de a¢io coletiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As agendas de mudancas climdticas e de transi¢ao energética possuem implicagdes que nao se resumem
apenas as alteragdes nas formas de se produzir e se consumir energia, contemplando a emergéncia
de novas dinAmicas geopoliticas e reconfiguragdes nas relagoes energéticas interestatais. Na geopo-
litica das energias renovdveis, arregimentam-se parcerias e se cristalizam cendrios de competigao e
disputas, por sua vez balizados por mecanismos que incluem o acesso e a disponibilidade de minerais
criticos, a independéncia ou dependéncia frente a combustiveis f6sseis e o dominio sobre cadeias de
abastecimento e padroes tecnoldgicos.

Nestas dinAmicas, o BRICS se destaca pelas caracteristicas técnicas e geogréficas dos seus sistemas
de energia, que incluem grandes produtores e consumidores de energia, bem como amplas dotagoes
e capacidades em recursos minerais e LCTs. Nos setores de energias fésseis, o ingresso de novos
membros refor¢ou o protagonismo do agrupamento, que correspondeu a 42% do fornecimento de
petréleo e a 33% da produgio de gis natural, em 2023.

Desta posigao, que também envolve ampla participa¢ao no consumo de fontes de energia,
nao se assumem necessariamente lentos progressos em energias renovdveis. Ao contrdrio: os
membros do BRICS tém buscado diversificar seus sistemas de energia e dotd-los de maior segu-
ranga e sustentabilidade, com um total de geracao em renovavel em 2023 que supera a marca dos
4.000 TWh, o equivalente a cerca da metade do identificado globalmente. Em termos de capacidade
de geragao, os paises do agrupamento reuniram, respectivamente, 48% e 52% da poténcia eélica
e solar instalada globalmente.

Igualmente sublinhado, o BRICS se notabiliza pelas dota¢des em minerais criticos, incluindo
83% da produgio global de grafite, 70% de elementos de terras-raras e pouco menos da metade de
manganés. Do ponto de vista das reservas, aglutina mais de trés quartos dos depésitos de terras-raras,
mais de 60% de grafite e manganés, além de um quinto das reservas de litio. O ingresso de novos
membros, como a Indonésia, amplia ainda mais o potencial do BRICS em minerais criticos e refor¢a
a necessidade de esforcos de coordenacio.

52. Sendo um liquido facilmente armazenavel e transportavel, a amonia verde pode funcionar como um eficiente carregador de hidrogénio
por longas distancias. Além disso, pode ser usada como combustivel, aplicada na producdo de fertilizantes e na geracéo de energia, reduzindo
emissoes em setores-chave (Cruz et al,, 2024).
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O BRICS pode funcionar, portanto, como plataforma de cooperagao e parcerias, com
complementaridades e interesses comuns capazes de amplificar oportunidades e sua respectiva
traducio em beneficios econdmicos e socioambientais. Neste artigo, privilegiaram-se os setores de
energias renovaveis, minerais criticos e LCTs, ao passo que foram considerados eixos e vetores
tradicionais de cooperagao energética, contemplando interagoes nos niveis multilateral e bilateral
e mecanismos que englobam financiamentos, investimentos externos diretos e colabora¢oes em
pesquisa e desenvolvimento.

No segmento de minerais criticos, os potenciais beneficios do estreitamento da cooperagao entre
os membros do BRICS alinham-se as suas agendas e contemplam a industrializagao e a agregagio
de valor da produgao mineral, a ampliagdo de financiamentos, compartilhamento de tecnologias,
além da construgao de mecanismos multilaterais de mitigagao de riscos. Ressalta-se que estes poten-
ciais ndo podem se suceder as expensas da qualidade socioambiental, exigindo a incorporagao dos
principios da transi¢do justa por meio da difusdo de préticas minerais sustentdveis, engajamento de
comunidades locais, construcio de marcos regulatérios e institucionais e a priorizagao de atividades
de reciclagem, redso e economia circular.

Conforme sugerido, a coordenagao de estratégias de friendshoring pode facilitar a exploragao
de complementaridades, bem como favorecer a construgio de cadeias de suprimentos integradas,
resilientes e sustentdveis, reduzindo vulnerabilidades e contribuindo com as pretensoes de indus-
trializagdo e agregacio de valor. A viabilizacio 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 construgao de parcerias estratégicas.

A China, em virtude de sua lideranga no processamento de minerais criticos e ampla projegao
em industrias verdes, tem buscado diversificar a sua presenga no exterior, com crescente enfoque em
segmentos de novas infraestruturas, incluindo o processamento de minerais criticos e a manufatura
de baterias, veiculos elétricos, sistemas de armazenamento, entre outras LCTs. Com efeito, abrem-se
potenciais oportunidades de novos investimentos aos paises do BRICS, que tém recepcionado
inversdes chinesas e buscado inseri-las em suas proprias estratégias de industrializagao e de agregagao
de valor em atividades ligadas a transicao energética.

A redugio de vulnerabilidades e a formagio de parcerias visando ao desenvolvimento de atividades
de processamento e de valor agregado em minerais coexistem com outras oportunidades ligadas as
energias renovaveis e as LCTs. Em especial, procurou-se enfatizar oportunidades na redugio de lacunas
de financiamento e investimentos, com beneficios que englobam a diversificagio e a modernizagao
dos sistemas de energia, desenvolvimento e difusao de LCTs e construgdo de capacidades.

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

Por outro lado, identifica-se no BRICS tendéncias de crescimento dos investimentos diretos em
energias renovdveis, com US$ 21 bilhoes em antncios de novos projetos (greenfield) em geragao
de energia renovavel mapeados entre 2022 e 2024. Entre os receptores destes recursos, que, em conjunto,
podem acrescentar mais de 21 GW de capacidade renovével nos préximos anos, encontram-se paises
com amplos recursos renovaveis, como Brasil, Etiépia, Egito e Africa do Sul. J4 entre os investidores,
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além da China, destaca-se a projegao de entidades sauditas e dos EAU, crescentemente envolvidas
no desenvolvimento de novos projetos em geragio edlica e solar e de difusao de LCTs.

Quantos aos arranjos de cooperagio, possibilidades de colaboragao emergem dos atributos e
particularidades do BRICS e seus desafios e/ou expertises compartilhadas. Enquanto Brasil e China
desenvolveram parcerias em sistemas de transmissao de energia a partir de seus desafios comuns,
projeta-se para outros membros do BRICS perspectivas de cooperagio em tecnologias de energia
limpa, abatimento de carbono, biocombustiveis, microrredes, geracao distribuida, entre outros.

As potencialidades de cooperacao entre os membros do BRICS também se apresentam em LCTs
emergentes, como o hidrogénio verde, com discussoes jd existentes nas instincias de coordenagio e
de didlogo do BRICS. Identifica-se no hidrogénio verde uma nova fronteira de cooperagio que retine
interesses e objetivos convergentes entre os membros do BRICS, conforme sinalizado em estratégias
perseguidas por membros como Brasil, India e Egito, que observam em seus recursos renovaveis
oportunidades para o desenvolvimento de centros industriais, tecnoldgicos e de exportagao. Estas
estratégias tém contado, até o momento, com o suporte financeiro de entidades chinesas e dos EAU,
responsdveis por capitanear projetos inovadores e em parceria com entidades locais e subnacionais.

Para o Brasil, em particular, as compatibilidades e interesses comuns com os paises do BRICS
podem contribuir para a produgao de intimeros beneficios econémicos e socioambientais de longo
prazo. Identifica-se, por exemplo, potenciais capazes de favorecer os propdsitos da reindustrializacio
brasileira em bases sustentdveis, incluindo a promo¢ao de investimentos em processamento
de minerais e a agregagao de valor em cadeias produtivas de baterias e componentes. Os paises do
BRICS também se apresentam como parceiros para reforcar as tendéncias de diversificagio da matriz
elétrica, com crescente incorporagao de fontes eélicas e solares.

Adicionalmente, identifica-se no agrupamento oportunidades para o desenvolvimento de solugdes
em transmissao, distribui¢io e armazenamento de energia, atenuando vulnerabilidades de infraestru-
tura e proporcionando confiabilidade e resiliéncia ao sistema elétrico. H4, ademais, potenciais para
explorar a natureza renovével do sistema energético brasileiro e consolidar a posi¢ao do pais entre os
lideres na producio e na exportagio de hidrogénio verde, facilitando o seu emprego em atividades
que incluem a produgao de aco de baixo carbono, fertilizantes verdes e combustiveis sustentdveis
nos setores maritimo e de aviagio.

Em sintese, entende-se que a exploragio de oportunidades e a efetivacio de beneficios e o ende-
recamento de desafios na esfera do BRICS demandam a adogao de um conjunto de medidas, entre
as quais se incluem intensificar os canais de didlogo institucional, com refor¢o do papel da ERCP
e a constru¢ao de um novo roteiro de cooperagao energética de médio e longo prazo. Institucional-
mente, também ¢é fundamental estabelecer a Plataforma Geol6gica do BRICS como mecanismo de
coopera¢io do agrupamento em pesquisas geoldgicas e coordenagio em minerais criticos.

Outras recomendagoes incluem elevar o suporte financeiro do NDB em eficiéncia energética e
descarbonizacio, promover investimentos diretos em infraestruturas sustentdveis, bem como impulsionar
a colaboragio em projetos renovaveis e LCTs. Além disso, hd a necessidade de ampliar iniciativas
de pesquisas e desenvolvimento conjuntos em inovagio e sustentabilidade, reforcar o compartilha-
mento de boas priticas e a coordenagio de politicas nacionais e regionais. Por fim, entende-se como
igualmente essencial o estimulo & construgao de capacidades e a transferéncia e ao desenvolvimento
de tecnologias, além do engajamento entre atores governamentais, empresariais e da sociedade civil.
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APENDICE A

TABELA A.1

BRICS e indicadores selecionados de energia
Pais Geracdo de eletricidade per capita (kWh) Uso de energia per capita (kWh) Intensidade energética (KWh/US$)
Africa do Sul 3.695 22314 1,87
Arabia 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 Arabes Unidos 15.507 149.830 1,74
Etiopia 142 872 0,42
india 1.362 7.586 0,96
Ira 4.226 39.599 2,21
Russia 8.101 60.175 2,31

Fonte: Our World in Data. Disponivel 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.

Elaboracao dos autores.

Obs.: Os dados de geracdo de eletricidade per capita e de uso de energia per capita referem-se ao ano de 2023, enquanto os dados de intensidade
energética sdo de 2022.
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