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“A competicdo por minerais estratégicos ndo € apenas uma disputa econémica, mas
uma luta por influéncia geopolitica e governanga tecnolégica global.”.
— Sophia Kalantzakos, China and the Geopolitics of Rare Earths (2017)



RESUMO

A dissertagcao analisa a crescente importancia dos minerais criticos e estratégicos
(MCEs) — como litio, terras raras e cobalto, essenciais para tecnologias verdes e
digitais — na geopolitica contemporanea. Por meio de uma abordagem teorica
integrada no realismo geopolitico, seguranga de recursos e governanga ambiental,
investiga-se o potencial do Brasil nesse mercado estratégico no periodo de 2000 a
2025, marcado pela aceleragdo da demanda global por esses minerais, identificando
principais obstaculos como infraestrutura precaria, marcos regulatorios inadequados
e defasagem tecnologica a sua consolidacdo como ator estratégico global.
Comparando com a experiéncia chinesa de desenvolvimento de politicas industriais e
tecnologicas para MCEs, o estudo evidencia a auséncia de uma estratégia nacional
articulada no Brasil e propde diretrizes concretas, incluindo modernizagéo regulatoria
e incentivos a pesquisa mineral para fortalecer sua inser¢cao nas cadeias globais de
valor dos MCEs. Conclui que transformar recursos em poder geopolitico requer

decisdes politicas de longo prazo e articulagao institucional efetiva.

Palavras-chave: Minerais Criticos Estratégicos. Geopolitica. Brasil. China. Transi¢ao

Energética.



ABSTRACT

Brazil’s Insertion into the Strategic Critical Metals Market: A Comparative
Analysis with Chinese Policy (2000-2025)

This dissertation analyzes the growing importance of critical and strategic minerals
(CSMs) — such as lithium, rare earths, and cobalt, essential for green and digital
technologies — in contemporary geopolitics. Using a theoretical approach integrated
with geopolitical realism, resource security, and environmental governance, it
investigates Brazil's potential in this strategic market from 2000 to 2025, marked by
accelerating global demand for these minerals. It identifies key obstacles, such as
precarious infrastructure, inadequate regulatory frameworks, and technological lag, to
its consolidation as a global strategic player. Comparing with China's experience in
developing industrial and technological policies for CSMs, the study highlights the lack
of a coordinated national strategy in Brazil and proposes concrete guidelines, including
regulatory modernization and incentives for mineral research, to strengthen its
insertion in global CSM value chains. It concludes that transforming resources into
geopolitical power requires long-term political decisions and effective institutional

coordination.

Keywords: Critical and Strategic Minerals. Geopolitics. Brazil. China. Energy Transition.
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1 INTRODUGAO

A transigdo energética e a revolugdo digital em curso tém redefinido os
fundamentos da geopolitica contemporéanea. A crescente dependéncia de tecnologias
de baixo carbono, armazenamento de energia e sistemas automatizados elevou a
centralidade dos minerais criticos e estratégicos (MCEs)'como ativos geoeconémicos
e instrumentos de poder estatal. Minerais como litio, cobalto, niquel e terras raras
(ETRs)? deixaram de ser meros insumos industriais e passaram a integrar as politicas
de seguranca nacional e politica externa de diversas poténcias. Nesse novo cenario,
o controle sobre cadeias de suprimento de MCEs tornou-se um elemento-chave de
competigao interestatal, reposicionando paises e reordenando fluxos de poder global
(IEA ,2021).

Apesar de sua dotagao geoldgica excepcional, o Brasil permanece em posi¢éo
periférica nesse tabuleiro. Mesmo possuindo reservas expressivas de diversos MCEs
e potencial reconhecido para integrar as novas cadeias produtivas globais, o pais
ainda opera de forma predominantemente primario-exportadora, com baixa
agregacao de valor e fragilidades logisticas, regulatorias e tecnoldgicas. A hesitagao
em articular uma politica mineral de longo prazo, a debilidade institucional da Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM) e a auséncia de coordenacgao interministerial efetiva
limitaram sua insergcéo estratégica no periodo entre 2000 e 2025 (Ilgarapé, 2023).
Nesse contexto, o pais corre o risco de repetir o ciclo historico de dependéncia:
exportar o futuro em forma de commodities e importar tecnologia, valor agregado e
dependéncia geopolitica.

O contraste com a trajetdria chinesa é elucidativo. A partir dos anos 2000, a
Republica Popular da China (RPC) estruturou uma politica mineral abrangente,
baseada em planejamento estatal e sustentada por investimentos em refino, pesquisa
e desenvolvimento (P&D), controle normativo sobre padrdes técnicos globais e

integracdo diplomatica. Sua atuagdo nas cadeias de MCEs expressa nao apenas

' Minerais criticos e estratégicos sdo recursos minerais essenciais para a economia e seguranga de
um pais, especialmente em setores como tecnologia, defesa e transi¢do energética. Minerais criticos
sdo aqueles com risco de oferta devido a escassez ou dependéncia de poucos fornecedores. Minerais
estratégicos, por sua vez, sao aqueles considerados vitais para a economia e seguranga nacional,
podendo ser importantes para setores como defesa, tecnologia e transigdo para energias limpas

2 Terras raras sdo um grupo de 17 elementos quimicos, conhecidos por suas propriedades Unicas e
aplicagao em diversas tecnologias de ponta, como eletronicos, energias renovaveis e equipamentos
militares. Apesar do nome, ndo sado tao raros na natureza, mas sua extragdo e separagdo sao
complexas e custosas.
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ambigdo econbmica, mas uma concepgao estratégica de autonomia tecnoldgica,
seguranga energética e projecao de poder (Republica Popular da China,2023). Em
contraposigao, a abordagem brasileira no setor mineral tem se caracterizado pela
hesitacdo em articular autonomia produtiva e regulagdo soberana sobre recursos
criticos estratégicas, resultando em custos geopoliticos crescentes para o pais. Este
estudo busca responder a seguinte questao central: quais s&o os principais entraves
geopoliticos, estruturais e institucionais que limitam o Brasil de consolidar-se como
um ator relevante no mercado global de MCEs, especialmente quando comparado as
politicas adotadas pela RPC? Para respondé-la, adota-se uma abordagem qualitativa
e comparativa, fundamentada em trés perspectivas tedricas complementares: (i) o
realismo geopolitico, (ii) a segurancga e o nacionalismo de recursos; e (iii) a governanga
ambiental e a transi¢cao energética.

Com base nessa estrutura analitica, esta dissertagao busca avaliar o potencial
estratégico do Brasil, mapear os obstaculos a sua insergao internacional no setor de
MCEs, e identificar licdes derivadas da experiéncia chinesa no periodo de 2000 a 2025.
A proposta ndo € reproduzir modelos exdgenos, mas oferecer uma analise critica
sobre as escolhas nacionais, confrontando a hesitacao do Brasil com as exigéncias
de um mundo em transi¢c&o acelerada.

Esta dissertacédo esta estruturada em trés capitulos, além desta introdugao e
conclusdo. O Capitulo 2 desenvolve o referencial tedrico com base em trés
abordagens complementares: o realismo geopolitico, que interpreta os MCEs como
instrumentos de poder em um sistema internacional competitivo (Mearsheimer, 2001);
a segurancga e o nacionalismo de recursos, que destacam o controle de cadeias como
questao de soberania (Klare, 2001; Humphreys, 2019); e a governanga ambiental e a
transicdo energética, que analisam os desafios regulatdrios e sociais associados a
exploracao mineral no século XXI ( ONU,2024).

O Capitulo 3 analisa o caso brasileiro, avaliando seu potencial geoldgico, os
entraves estruturais e institucionais a agregacao de valor e as iniciativas recentes de
insercado internacional no campo dos minerais criticos. O Capitulo 4 realiza uma
analise comparativa com a trajetéria da China entre 2000 e 2025, destacando os
elementos de planejamento estatal, inovacdo tecnoldgica, dominio produtivo e
projecao estratégica. Por fim, na conclusao, sdo apresentados os principais achados

da pesquisa, bem como diretrizes estratégicas para que o Brasil possa superar sua
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condicao periférica e afirmar sua presenga nas cadeias globais de valor associadas a

transicao energética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Conforme mencionado na introdugdo, o referencial tedrico desta dissertacéo
fundamenta-se em trés vertentes: o realismo geopolitico, a seguranga e o
nacionalismo de recursos, e a governanga ambiental em sua relagdo com a transi¢cao
energética. Por meio de uma abordagem holistica, busca-se interpretar a disputa
global pelos metais criticos, com foco na reconfiguragdo das cadeias produtivas, na
rivalidade entre grandes poténcias e no posicionamento do Brasil nesse cenario. A
integracdo dessas correntes tedricas oferece um arcabougo para compreender as
dinamicas de poder, os desafios da soberania e os mecanismos de coordenagao

internacional relacionados a recursos estratégicos.

2.1 O REALISMO GEOPOLITICO E A LOGICA DE PODER NOS RECURSOS
NATURAIS

O realismo geopolitico € uma das tradigdes mais influentes das Relagdes
Internacionais. Essa corrente tedrica sustenta que os Estados operam em um sistema
internacional anarquico, sem uma autoridade central capaz de garantir sua seguranca.
Nesse cenario, os Estados comportam-se como unidades racionais que buscam sua
sobrevivéncia através da maximizacdo de seu poder relativo. Como resultado, a
competicdo por recursos estratégicos e o controle de cadeias de suprimentos criticas
tornam-se instrumentos fundamentais para projetar poder e preservar a soberania
nacional.

A formulagdo mais sistematica e radical dessa visdo encontra-se na teoria do
realismo ofensivo de John Mearsheimer. Em The Tragedy of Great Power Politics
(2001, p.12, tradugdo nossa), o autor delineia seis perguntas fundamentais que
explicam o comportamento das grandes poténcias:

1. Por que as grandes poténcias buscam poder?

2. Quanto poder os Estados desejam?

3. O que é poder?

4. Quais estratégias os Estados adotam para ganhar poder ou manté-lo quando
outra grande poténcia ameaca perturbar o equilibrio de poder?

5. Quais s&o as causas da guerra?
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6. Em que situagdes as grandes poténcias ameagadas se equilibram contra um
adversario perigoso, e quando optam por transferir essa responsabilidade a
outro Estado ameagado?®
Sobre as Premissas do Realismo Ofensivo de Mearsheimer e o

Comportamento Competitivo dos Estados, assim discorre o autor:

[...] Nenhuma dessas suposi¢gbes sozinhas exige que os Estados se
comportem competitivamente. Tomadas em conjunto, no entanto, elas
retratam um mundo no qual os Estados tém motivos consideraveis para
pensar e, as vezes, se comportar agressivamente. Em particular, o sistema
encoraja os estados a procurar oportunidades para maximizar seu poder em
relacdo a outros Estados (Mearsheimer,2001, p. 29, tradugao nossa)

Os Estados enfrentam trés desafios fundamentais no sistema internacional: a
impossibilidade de prever com certeza as intengdes futuras de outros Estados, a
existéncia de capacidades militares ofensivas, e a auséncia de uma autoridade
superior que regule suas relagdes. Essa combinacdo de fatores impde aos Estados
uma necessidade de agir de forma preventiva e assertiva.

Nesse contexto, a busca pela hegemonia regional emerge ndo apenas como
uma escolha estratégica, mas como uma condi¢do necessaria para garantir a
sobrevivéncia no longo prazo.

Baseado nos entendimentos de Mersheimer (2001, p.3), um sistema
internacional €& formado quando a busca por poder se torna uma
necessidade compulséria e a desconfianga mutua se estabelece como o principio
basico que orienta as relagdes entre os Estados.

O controle de recursos estratégicos representa um dos aspectos mais
concretos da maximizacido de poder, conforme previsto pela teoria do realismo
ofensivo. A posse ou o dominio sobre matérias-primas essenciais, especialmente os
MCEs que incluem as ETRs, vai além de seu valor puramente econdmico. Estes
recursos se configuram como ativos geopoliticos fundamentais, tanto para a
seguranga nacional quanto para a proje¢ao de influéncia no sistema internacional.

Na mesma linha de pensamento, Robert Gilpin argumenta que a estabilidade
ou transformacao da ordem internacional decorre da distribuicdo de poder entre os
Estados e de suas respectivas capacidades de manter ou contestar essa estrutura.
Ele alega que “a mais importante consequéncia de uma guerra hegemonica € que ela

muda o sistema de acordo com a nova distribuicédo internacional de poder; ela provoca

3 Do original: when do threatened great powers balance against a dangerous adversary and when do
they attempt to pass the buck to another threatened state? (Mearsheimer, 2001, p. 13, tradugéo nossa)
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uma reordenagdo dos componentes basicos do sistema” (Gilpin, 1981, p. 198,
tradugao nossa).

Nesse sentido, o acesso privilegiado a recursos criticos pode acelerar o
deslocamento da balanga de poder, especialmente quando tais recursos sao
indispensaveis para setores estratégicos como energia, defesa e tecnologia de ponta.
De acordo com Gilpin, ao longo da histéria, o principal mecanismo para resolver o
desequilibrio entre a estrutura institucional do sistema e a nova distribuicao de poder
foi a guerra. Conforme destaca em sua obra War and Change in World Politics “[...] 0
principal meio de resolver o desequilibrio entre a estrutura do sistema internacional e
a redistribuicdo do poder tem sido a guerra, mais particularmente, o que chamaremos
de guerra hegemoénica” (Gilpin, 1981, p. 197, tradug&o nossa).

Assim, a dinamica global de poder € influenciada tanto pela acumulagédo de
recursos estratégicos por poténcias emergentes, como a China, quanto pelos esforgos
de poténcias estabelecidas, como os Estados Unidos da América (EUA), para
manterem sua posigdo dominante. Essas agdes recalibram as for¢cas do sistema
internacional. Um exemplo recente dessa dindmica pode ser observado nas ordens
executivas emitidas pela administracdo Donald John Trump em janeiro de 2025. Sob
a justificativa de uma "emergéncia energética nacional", estas medidas buscam trés
objetivos principais: aumentar a producao doméstica de combustiveis fosseis e
minerais estratégicos, suspender regulamentagdes ambientais e interromper
investimentos em energias renovaveis (Jenks; Dewey, 2025, p.1-4). O controle de
recursos naturais vai além da politica econdmica. Quando paises justificam medidas
restritivas como essenciais a seguranga nacional, demonstram que esse controle &
fundamental para suas estratégias de contengéo, sobrevivéncia e projecao de poder.
Tal comportamento alinha-se precisamente com as previsdes da teoria do realismo
ofensivo nas relagdes internacionais.

A ascensao da China como poténcia econémica e tecnoldgica, aliada ao seu
dominio quase monopolistico sobre as ETRs pode ser interpretada como uma
manifestagdo contemporanea da légica proposta por Gilpin. Quando um Estado em
ascensao adquire capacidade desproporcional em setores estratégicos, como o dos
minerais criticos, desequilibra a estrutura da ordem internacional e desafia a
hegemonia vigente. O uso estratégico dessas substancias se traduziu em politicas

ativas de restricdo de exportacdes, incentivo a producao interna e investimentos



17

estatais em tecnologias avancadas, o que gerou reagdes defensivas por parte de
atores como os EUA, o Japao e a Unido Europeia (Klinger, 2017, p. 5).

Em 2010, quando a China imp&s um bloqueio informal de exportagdes de ETRs
ao Japao, muitos politicos americanos comecaram a defender publicamente planos
nacionais para trazer industrias de volta aos EUA (Klinger, 2017, p. 4-5).

Embora o Brasil disponha de vastas reservas de minerais criticos, como nidbio,
litio e ETRs, sua capacidade de converté-los em ativos geopoliticos estratégicos
permanece limitada. Sob a dética do realismo geopolitico, essa limitagdo decorre da
auséncia de uma estratégia nacional coerente e integrada para a exploragéo, o
beneficiamento e a insercao internacional desses recursos. Como observa Klinger
(2017, p. 165-169), mesmo apos a crise do suprimento de ETRs de 2010, o Brasil
continuou enfrentando entraves estruturais como a fragmentacado institucional, a
auséncia de politicas industriais de longo prazo e a dificuldade de articular regulacéo,
financiamento e metas estratégicas de projecao internacional.

A sobreposicdo entre areas de potencial mineral e Terras Indigenas
demarcadas ou em processo de regularizagdo representa um desafio complexo.
Conforme analisado por Santos-Fuser (2023, p. 43), parte significativa das reservas
brasileiras de ETRs esta localizada em territérios sob protecao legal, especialmente
na Amazbnia, o que gera tensdes estruturais entre desenvolvimento mineral,
conservagdao ambiental e direitos territoriais dos povos originarios e isso sera
abordado no Capitulo 3.

O realismo geopolitico oferece uma estrutura tedrica solida para compreender
como recursos estratégicos moldam a politica internacional contemporéanea. Isso pode
ser observado claramente no caso das ETRs: a China desenvolveu dominio sobre
essas cadeias produtivas e as utiliza como instrumento de poder global. Em resposta,
as poténcias ocidentais buscam estratégias de contencao e reequilibrio, ilustrando as

dinamicas tipicas de competicdo entre Estados no cenario internacional.

2.2 SEGURANCA DE RECURSOS E NACIONALISMO DE RECURSOS

A seguranga energética e o nacionalismo dos recursos naturais: elementos

centrais das estratégias geopoliticas contemporaneas.
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A nogao de seguranga energeética, tradicionalmente associada a garantia de
fornecimento continuo e acessivel de petrdleo durante as crises energéticas do século
XX (Yergin, 2023, p. 3), tem sido gradualmente ampliada para incorporar uma gama
crescente de matérias-primas estratégicas. Essa ampliagdo inclui minerais criticos
como litio, cobalto e ETRs, fundamentais ndo apenas para tecnologias de energia
limpa, mas também para a industria eletrbnica e sistemas de defesa avancgados
(Berahab, 2025, p. 3 e 4).

Com a crescente escassez desses recursos estratégicos, intensifica-se a
competicdo entre Estados, o que agrava tensdes geopoliticas e leva a adogao de
politicas cada vez mais assertivas e, por vezes, coercitivas, com o objetivo de garantir
0 controle sobre cadeias de suprimento sensiveis. Essa dinamica € destacada por
Klare (2012, p. 2-3), em sua obra The race for what's left: the global scramble for the
world's last resources. Para o autor, os EUA, como grande consumidor de petroleo,
buscam diversificar os suprimentos globais de energia ndo apenas por razdes
econdmicas, mas também como estratégia de segurancga, reduzindo vulnerabilidades
frente a possiveis interrupgdes no fornecimento.

Além disso, a disputa por recursos finitos transforma-se em um vetor
estruturante das estratégias nacionais de seguranca, reforgcando a percepgao de risco
diante de potenciais interrupgcdes de fornecimento. Complementando essa analise,
Humphreys (2015, p. 175), em sua obra The Remaking of the Mining Industry, afirma
que a competicdo por recursos finitos tem moldado as estratégias nacionais de
seguranca, ao intensificar o temor de interrupgdes no fornecimento. Nesse contexto,
o autor também observa que o nacionalismo de recursos reflete uma tendéncia
pragmatica de maior intervencdo estatal na economia, especialmente em paises
emergentes, com o objetivo de alinhar a industria aos interesses nacionais,
caracteristica propria do chamado capitalismo de Estado.

O nacionalismo dos recursos naturais manifesta-se de diferentes formas,
incluindo: a imposicao de restricdes a exportagdo, a nacionalizacdo de ativos
estratégicos e o fomento as cadeias produtivas nacionais. Essas agdes refletem como
os Estados tém se reposicionado frente ao uso crescente dos recursos naturais como
instrumentos geoecondmicos (Humphreys, 2015, p. 170-173).

A intensificagado das rivalidades geopoliticas e a fragmentagcdo dos mercados
globais de energia tém impulsionado a revalorizagao do papel do Estado como agente

central na regulagédo, apropriacdo e reorganizagdo das cadeias de suprimento de
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recursos estratégicos. De acordo com Berahab (2025, p. 3), os conflitos geopoliticos,
como a guerra na Ucrania e as tensdes crescentes no Oriente Médio, tém
reconfigurado os fluxos comerciais, aprofundado as dependéncias regionais e
destacado a fragilidade dos sistemas energéticos globais. Como consequéncia, os
Estados tém adotado politicas industriais e comerciais voltadas a protecdo de seus
mercados internos e a reducéo de vulnerabilidades externas.

O Estado reaparece como ator econémico direto e estratégico, estruturando
medidas de intervengdo que envolvem subsidios, exigéncias de conteudo local,
controle sobre exportagdes e estimulos a produgdo doméstica. Segundo Berahab
(2025, p. 3-4, traducao nossa), "quase 200 medidas restritivas direcionadas a
tecnologias de energia limpa foram introduzidas globalmente desde 2020, cinco vezes
mais do que nos cinco anos anteriores". Tais acgdes refletem uma orientacéo
pragmatica de nacionalismo de recursos, por meio da qual governos buscam
resguardar seus setores estratégicos e consolidar vantagens competitivas em cadeias
criticas, como painéis solares, baterias e veiculos elétricos. Essa movimentagao visa
também contrabalancar o dominio chinés no setor, uma vez que o pais detém mais
de 80% da fabricagao global de energia solar fotovoltaica e entre 75% e 90% do
processamento de minerais criticos, incluindo cobalto e ETRs.

Nos EUA, por exemplo, o Inflation Reduction Act (IRA), aprovado em 2022,
mobiliza investimentos publicos e subsidios para estimular a produ¢cdo doméstica de
tecnologias limpas e minerais estratégicos, visando reduzir riscos de dependéncia
geoecondmica (Berahab, 2025, p. 4). De maneira similar, a Unido Europeia aprovou o
European Critical Raw Materials Act, uma iniciativa que busca garantir o acesso
estavel a recursos essenciais através de trés estratégias principais: diversificagao de
fornecedores, aumento da capacidade de refino local e estimulo a economia circular.

As medidas adotadas pelos Estados refletem uma abordagem pragmatica de
nacionalismo de recursos. Nessa estratégia, os paises trabalham de maneira
coordenada para manter sua independéncia econdmica diante das fragilidades do
mercado global.

Os recursos estratégicos tém ganhado importancia crescente no cenario
internacional. Nesse contexto, como aponta Berahab (2025, p. 4), os Estados tém
fortalecido suas politicas de protegao, regulacéo e controle das cadeias de suprimento

de minerais criticos.
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A segurancga energética e o nacionalismo de recursos nao sao tendéncias
isoladas. Pelo contrario, esses elementos tém se tornado vetores centrais das
estratégias nacionais de longo prazo. Isso € especialmente relevante no atual cenario,
marcado pela transicdo energética, tensbes geoeconbmicas e assimetrias
tecnologicas. Nessa perspectiva, Michael T. Klare argumenta que a demanda global
por recursos naturais tende a crescer nas proximas décadas, impulsionada
principalmente pelo aumento populacional e pela expansao econémica, fatores que

pressionam ainda mais os limites de oferta (Klare, 2012, p. 15, tradug&o nossa).

2.3 GOVERNANGA AMBIENTAL, GLOBAL E TRANSICAO ENERGETICA

O Painel do Secretario-Geral da Organizag¢ao das Nacdes Unidas (ONU) sobre
Minerais Criticos para a Transi¢do Energética (2024) propds um conjunto de sete
Principios Orientadores, com énfase na centralidade dos direitos humanos, na
integridade ambiental, na justiga intergeracional e na cooperacgéao internacional como
pilares para uma governanga mineral legitima e eficaz (ONU, 2024, p. 4-10). Tais
principios refletem a necessidade de assegurar que a corrida global pelos minerais
criticos néo reproduza padrdes histéricos de degradagéao, exploragéo e exclusao, mas
sim se converta em vetor de desenvolvimento inclusivo e sustentavel.

No contexto da governanga ambiental, a transicdo energética em curso impoe
um novo dilema estratégico aos paises: como garantir o acesso seguro e estavel a
minerais criticos indispensaveis as tecnologias de baixo carbono, sem comprometer
a sustentabilidade ambiental. Elementos como litio, cobalto, niquel, cobre e ETRs
tornaram-se insumos essenciais para a fabricagdo de baterias e turbinas,
reposicionando a geopolitica dos recursos naturais em dire¢do a uma nova matriz
energética (IEA, 2023, p. 17).

A crescente concentragdo da extracdo mineral em paises com fragil estrutura
regulatéria e baixa capacidade institucional tem intensificado trés principais riscos:
degradagdo ambiental, tensdes sociopoliticas e disputas interestatais por cadeias
criticas (IEA, 2023, p. 30).

Para enfrentar esse problema, o Painel propde criar mecanismos globais que
permitam rastrear, dar transparéncia e responsabilizar as acdes em toda a cadeia - da

extragcdo a reciclagem (ONU, 2024, p. 18-19). O objetivo desse sistema ¢é triplo:
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fortalecer o dever de diligéncia, padronizar as métricas Environmental, Social and
Governance (ESG — Ambiental, Social e Governanga em tradugéo livre) e garantir
que apenas operagdes que atendam a critérios minimos de sustentabilidade tenham
acesso a mercados e financiamentos.

A implementacao deste painel € especialmente oportuna para aprimorar a
governanga do setor minerador, especialmente apos as conclusdes apresentadas no

relatorio da International Energy Agency (IEA) de 2023. Segundo o documento:

A industria de mineragdo tem sido associada a uma série de impactos
ambientais, sociais e de governanca (ESG) negativos, incluindo violagées dos
direitos humanos, contribuicdo para conflitos armados, contaminagao
ambiental, desmatamento e outros danos. A falha em gerenciar esses
impactos pode ter implicagdes profundas para as transigdes de energia limpa,
bem como prejudicar o meio ambiente e as comunidades nas proximidades
dos depdsitos de mineragéo (IEA, 2023, p.33, tradugéo nossa).

A governanga internacional dos minerais criticos enfrenta dois desafios
principais: profundas assimetrias institucionais e a auséncia de uma estrutura
regulatoria consolidada e universalmente aceita. Este cenario € agravado pelas
disputas estratégicas entre grandes poténcias e pelas desigualdades entre paises
produtores e consumidores. Como resultado, as tentativas de harmonizacao
normativa encontram limitagdes tanto politicas quanto operacionais, conforme aponta
Klinger:

[...] A geografia da fronteira global de terras raras é definida por essa tenséo
fundamental entre a necessidade absoluta desses elementos e os custos
ambientais e epidemiologicos agudos gerados por sua extragao (Klinger, 20,
p.55, tradugao nossa).

O painel da ONU recomenda medidas para fortalecer economicamente os
paises produtores de minérios, focando em trés aspectos principais: agregacéo de
valor local, diversificacdo econdmica e compartilhamento justo de beneficios. Para
alcancgar esses objetivos, propde-se a criagdo de um Grupo Consultivo de Alto Nivel
que apoiara o desenvolvimento de politicas industriais, infraestrutura de
processamento, capacitagao técnica e esquemas tributarios equitativos, garantindo
que as receitas beneficiem as comunidades locais afetadas (ONU, 2024, p. 18).

Essas iniciativas tém como meta principal evitar que os paises do Sul Global
figuem limitados apenas ao papel de fornecedores de matéria-prima, permitindo sua
participagdo mais qualificada nas cadeias globais de valor mineral.

A formalizagdo da Artisanal and Small-scale Mining (ASM — Mineragao
Artesanal e de Pequena Escala, em traducédo livre) € destacada como estratégia

prioritaria para proteger direitos humanos e promover inclusdo produtiva em territorios
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vulneraveis. A iniciativa proposta pelas Nag¢des Unidas busca transformar a ASM em
uma atividade legal, segura e ambientalmente sustentavel, com acesso a
financiamento, capacitagao técnica e reconhecimento institucional (ONU, 2024, p. 20).

O fortalecimento da governanga multilateral emerge como condi¢cao
indispensavel para orientar a transicdo energética de forma justa e previsivel. A
proposta de um Fundo Global de Legado de Mineragao (grifo nosso), voltado a
reabilitacdo de areas degradadas e a reparagdo de danos socioambientais
acumulados, sinaliza uma mudanga de paradigma que transcende aspectos
puramente econdmicos e incorpora o principio da justi¢a intergeracional (ONU, 2024,
p. 19). Dessa forma, o multilateralismo é reposicionado como ferramenta estratégica
para alinhar interesses nacionais, promover convergéncia regulatoria e consolidar um

sistema internacional baseado em regras equitativas e sustentaveis.

2.4 CONCLUSAO PARCIAL

Este capitulo desenvolve a estrutura tedrica que combina diferentes
perspectivas para analisar como o Brasil se posiciona estrategicamente no mercado
global de minerais criticos. A analise integra trés perspectivas complementares: o
Realismo Geopolitico, que examina como as relagdes de poder entre paises
influenciam o controle desses minerais; a seguranga e o nacionalismo de recursos,
que analisa como os Estados protegem e gerenciam seus ativos minerais estratégicos;
e a governanga ambiental global, que aborda as regulamentag¢des internacionais e
praticas sustentaveis necessarias para a exploracdo mineral responsavel.

A integragdo dessas abordagens permite compreender, de forma abrangente,
as disputas contemporaneas por matérias-primas estratégicas, sobretudo em um
contexto de transicdo energética acelerada, fragmentagcao dos mercados globais e
revalorizagdo do papel do Estado nas dindmicas econbmicas e securitarias
internacionais.

O dominio de minerais criticos configura-se como uma vantagem estratégica
multifacetada, extrapolando os ganhos econémicos imediatos para sustentar politicas
de contencéo, projecao de poder e reconfiguracdo da ordem internacional. No caso

brasileiro, apesar da abundancia mineral, persiste a dificuldade em transformar esse
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potencial em influéncia geopolitica concreta, em virtude da auséncia de uma politica
nacional articulada e de longo prazo.

As analises de Klare, Humphreys e Berahab sobre seguranca energética e
nacionalismo de recursos apontam para o retorno do Estado como agente central na
protecdo e reorganizacdo das cadeias de suprimento. O aumento das medidas
protecionistas, a adog¢ado de politicas industriais proativas e a securitizagao das
tecnologias de energia limpa indicam uma tendéncia global de pragmatismo
estratégico voltado a autonomia energética e tecnolégica. Assim, o nacionalismo de
recursos evolui de uma postura ideolégica para uma abordagem funcional, com
implicagdes diretas para o acesso, o refino e a comercializagdo de minerais criticos.

Por sua vez, a governanga ambiental global enfrenta o desafio de consolidar
uma arquitetura normativa que seja, ao mesmo tempo, eficaz e justa. A corrida por
minerais criticos amplia tensdes entre sustentabilidade ambiental, justica
socioeconOmica e estabilidade geopolitica. A analise deixa claro que, para além da
criacdo de instrumentos técnicos como rastreabilidade e métricas ESG, sera
indispensavel avangar em principios de transparéncia, justica intergeracional e
agregacao de valor local. Sem isso, a transi¢ao energética corre o risco de reproduzir
desigualdades estruturais e aprofundar zonas de instabilidade, aspecto enfatizado ao

longo deste capitulo.
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3 O BRASIL E A DISPUTA GLOBAL POR MINERAIS CRITICOS ESTRATEGICOS

A corrida global por MCEs, impulsionada pela transicdo energética e avangos
tecnologicos, tem transformado esses recursos em elementos fundamentais para a
seguranga econémica e tecnoldgica das grandes poténcias. O controle sobre cadeias
de suprimento de minerais como litio, niquel, cobalto, grafita natural e ETRs tornou-
se um fator de poder e influéncia no sistema internacional, com destaque para a
atuacédo assertiva da China nesse campo (lgarapé, 2023).

O Brasil apresenta uma dicotomia estratégica na area mineral: apesar de
possuir vastas reservas de MCEs, o pais ainda ocupa posi¢ao secundaria nas cadeias
globais de valor. Estima-se, por exemplo, que o pais concentre cerca de 90% das
reservas conhecidas de niobio,19% das de ETRs e 26% das de grafita natural do
planeta (lgarapé, 2023, p.8).

Apesar de suas riquezas minerais, o Brasil enfrenta obstaculos estruturais que
limitam sua capacidade de se tornar um lider global no setor. Entre os principais
desafios estéo a fragilidade da industria nacional de processamento, investimento em
pesquisa e desenvolvimento, as garantias regulatérias e uma politica bem definida
para os MCEs. Somam-se a isso desafios externos: o dominio chinés no refino de
minérios, 0os impactos ambientais e sociais da mineragdo em regides como a
Amazoénia Legal, e as crescentes demandas por praticas sustentaveis e rastreaveis,
que estdo redefinindo a competitividade no setor (Igarapé, 2023).

Em meio a crescente disputa geopolitica por insumos estratégicos, o Brasil
busca definir seu posicionamento. Atualmente, o pais se encontra entre dois caminhos:
manter seu papel tradicional como fornecedor de matérias-primas basicas ou
desenvolver uma atuagdo mais estratégica e independente no mercado global de
MCEs.

Para realizar essa mudancga, sao necessarias politicas publicas coordenadas.
Nesse sentido, o Plano Nacional de Mineragéo 2030 (PNM 2030, 2011, p. 14) ja prevé
o fortalecimento das cadeias produtivas minerais e o aumento da tecnologia nacional.
Complementarmente, o Programa Mineragdo e Desenvolvimento 2020-2023 (PMD,
2020) define objetivos especificos para agregar valor, diversificar a produgao e
avangar em pesquisa, inovagao e formagao profissional entre outras iniciativas que

serao citadas a seguir.
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3.1 PANORAMA NACIONAL DOS MINERAIS CRITICOS ESTRATEGICOS

O Brasil possui um dos mais promissores potenciais geoldgicos do planeta,
com destaque para litio, nidbio, grafita natural, niquel e elementos ETRs. Esses
recursos sao fundamentais para a transicao energética, para o desenvolvimento de
novas tecnologias e para a seguranga econOmica dos paises industrializados. Sua
importancia se deve principalmente a aplicagdo em baterias, veiculos elétricos,
turbinas edlicas e equipamentos eletrénicos de alta performance (lgarapé, 2023).

O litio é encontrado principalmente em rochas chamadas pegmatitos* do tipo
LCT (litio-césio-tantalo). Nessas rochas, o mineral mais comum contendo litio € o
espoduménio®, seguido por ambligonita®, petalita’ e lepidolita®. A produgdo nacional
atingiu 2.200 toneladas de litio contido em 2022, representando um crescimento de
29% em relagéo ao ano anterior (SGB, 2024, p. 17). O aumento registrado em 2022
esta vinculado a consolidagao do litio como insumo critico para cadeias industriais de
alta tecnologia, especialmente aquelas voltadas a eletromobilidade e as energias
renovaveis. A regido do Médio Jequitinhonha, em Minas Gerais, € a principal area
produtora de litio no Brasil. Nessa regido, varias empresas desenvolvem projetos em
diferentes estagios: Sigma Lithium, AMG Brasil, Atlas Lithium, Lithium lonic e
Companhia Brasileira de Litio (CBL).

Destaca-se, também, a iniciativa "Vale do Litio Brasil", lancada em maio de
2023, que visa consolidar a cadeia produtiva e atrair investimentos internacionais.
Além disso, novas frentes de exploracao tém sido abertas no nordeste do pais, com
destaque para o projeto “Solondpole”, no Ceara, onde a Oceana Lithium identificou
mineralizagdes superficiais com até 4,25% de Li,O. O Servigco Geologico do Brasil
(SGB) também esta investigando areas promissoras nas regides sul do Tocantins,

norte de Goias e Itambé, na Bahia.

4 Tipo de rocha ignea intrusiva de granulagdo extremamente grossa, com cristais de quartzo, feldspato

e mica, muitas vezes com tamanhos de centimetros ou mesmo metros.

5 Mineral piroxénico, um inossilicato de aluminio e litio (LiAISi206), que serve como uma fonte

importante de litio, um metal crucial para a producéo de baterias e outras aplicagées industriais.

6 Mineral fosfato de litio e aluminio, de férmula geral (Li,Na)AIPO,(F,OH), que pertence ao grupo dos
fosfatos.

7 Mineral filossilicato de litio e aluminio, cuja férmula é LiAISi4010, importante para a obtengéo de litio.

8 Mineral de cor lilds ou rosa-violaceo do grupo dos filossilicatos. Faz parte do grupo das micas, sendo

uma fonte secundaria de litio.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Silicato_(mineralogia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADtio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADtio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sil%C3%ADcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADtio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADtio
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O Brasil possui a maior reserva mundial de niébio, com depdsitos localizados
principalmente nos estados de Minas Gerais (Araxa e Tapira), Goias (Catalao) e
Amazonas (Sao Gabriel da Cachoeira). (Fiep, 2022)

A exploragdo do mineral esta consolidada, com a Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineracao (CBMM) respondendo por mais de 80% da produgéo mundial.
O nidbio é utilizado na industria de veiculos, nas estruturas de construgdes civis, em
turbinas de avides, em aparelhos médicos de alta precisdo, como ressonancias
magnéticas e marca-passos, e também em componentes eletrénicos.

Em 2024, a CBMM inaugurou em Araxa (MG) a maior planta do mundo
dedicada a produgdo de anodos a base de nidbio, com capacidade de 2.000
toneladas/ano do material XNO®?®, que corresponde a 1 GWh de células de ions de
litio. O produto, desenvolvido em parceria com a Echion Technologies, utiliza 6xido de
niébio para criar um anodo avangado que se destaca por trés caracteristicas principais:
carregamento ultrarrapido, alta densidade energética e elevada durabilidade. Essas
propriedades agregam maior valor ao produto no mercado (Costa,2025).

O Brasil figura entre os paises com maior potencial geologico para elementos
de ETRs, ocupando a terceira posicdo mundial em reservas conhecidas com
aproximadamente 21 milhdes de toneladas de 6xidos. Isso representa cerca de 19%
do total global. Entretanto, apesar dessa expressiva dotagao, a participagao brasileira
na produgao internacional ainda é inexpressiva, inferior a 0,02% do volume global
extraido (Ibram, 2024).

No territério brasileiro, as principais ocorréncias de ETR estdo associadas a
complexos alcalino-carbonatiticos'® e graniticos'', com destaque para as jazidas de
Araxa (MG), Cataldao (GO), Pocos de Caldas (MG), Tapira (MG), Jacupiranga (SP),
Itapirapua (GO) e Minagu (GO), além de depdsitos graniticos em Pitinga (AM). Na
regido Norte, destaca-se a ocorréncia estratégica localizada na Reserva Bioldgica do
Morro dos Seis Lagos, no municipio de Sao Gabriel da Cachoeira (AM), inserida na

area conhecida como Cabega do Cachorro (Igarapé, 2023, p.27). Esta reserva abriga

9 XNO® refere-se a um anodo de bateria de nidbio, desenvolvido pela Echion Technologies, que
permite que as baterias de ions de litio sejam carregadas ultrarrapido, mantendo altas densidades de
energia e alta poténcia, mesmo em temperaturas extremas. Este material é ideal para aplicagbes de
alta poténcia, como veiculos pesados e de ciclo de trabalho pesado

10 Complexos alcalino-carbonatiticos sdo formagdes geoldgicas compostas por rochas alcalinas e
carbonatitos, que geralmente se formam em ambientes de intrusdo, como veios, soleiras e diatremas
" Graniticos é o plural de "granitica", que se refere a algo que é feito de granito ou que tem as

caracteristicas do granito


https://www.echiontech.com/
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uma das maiores concentragdes conhecidas de ETRs pesadas do pais, com potencial
geoldgico expressivo, porem atualmente inexplorado devido a sua localizagdo em
unidade de conservagao ambiental, onde a mineracéo é vedada por lei (Klinger, 2017,
p. 176).

O Brasil detém aproximadamente 26% das reservas globais de grafita natural,
0 que o posiciona como o segundo maior detentor mundial, atras apenas da China.
As jazidas estdo distribuidas principalmente nas regides Sudeste e Nordeste, com
destaque para os estados de Minas Gerais (cidades de Itapecerica, Pedra Azul,
Almenara), Bahia e Ceara, onde ocorrem formagdes geoldgicas do tipo xisto
grafitoso'? e veios metamérficos. Em 2023, a produgéo brasileira correspondeu a 4,6%
da producdo mundial, refletindo um descompasso entre o volume das reservas € a
capacidade de transformacgéao industrial, uma vez que a maior parte da grafita natural
extraida é exportada como matéria-prima bruta (lbram, 2024, p. 35-36). Apesar da
producao contar com boa infraestrutura, incluindo acesso rodoviario, energia e
proximidade de centros portuarios, o desenvolvimento industrial permanece limitado,
apresentando desafios expressivos para a agregacgao de valor. O documento do Ibram
(2024) aponta que, para capturar valor agregado, o Brasil precisa internalizar
tecnologias de processamento local e explorar aplicagdes emergentes como a
producao de grafeno, material estratégico para eletrébnicos avangados, sensores e
armazenamento de energia.

Assim, o setor mineral brasileiro caracteriza-se pela exportagdo predominante
de bens primarios e semi-industrializados, que agregam pouco valor a economia
nacional. Nesse cenario, o Brasil figura como fornecedor de insumos para paises que
dominam o processamento e a manufatura de ponta. Segundo o Ipea (2023, p. 9), a
maior parte das exportagdes destina-se a China, seguida por Estados Unidos e Unido
Europeia, o que reforca a dependéncia estrutural de mercados externos.

Apesar da crescente valorizacdo dos MCEs no cenario internacional, a insergcao
do Brasil nas cadeias globais de maior valor agregado permanece limitada. Conforme
destaca o Ibram (2024, p. 27), o pais concentra-se principalmente na extragéo e
exportacdo de matérias-primas brutas, enquanto as fases mais lucrativas, como o
refino e a produgcao de componentes tecnoldgicos, ocorrem no exterior. Nesse

contexto, politicas publicas voltadas ao fortalecimento da capacidade regulatéria, ao

2 Tipo de rocha metamorfica que contém grafita, um mineral que é essencialmente carbono.
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fomento a inovacdo e a insercdo soberana do Brasil em féruns multilaterais de
governanga mineral sao indispensaveis para superar a dependéncia exportadora e

conquistar uma posi¢cao mais estratégica nas cadeias globais de valor (Igarapé, 2023).

3.2 REGULACAO E POLITICAS PUBLICAS

O Brasil progride na construgdo de regras e instituigdes para fortalecer sua
posicdo no setor de MCEs e estratégicos, que sao elementos fundamentais para a
fabricagcdo de baterias, painéis solares, turbinas edlicas e outros componentes
essenciais a transicdo energética e a soberania econémica. Esse progresso inclui a
criagdo de novos marcos regulatorios, como os Decretos n° 10.657/2021"3 e n°
11.120/2022'4, que objetivam desenvolver no pais uma cadeia produtiva completa,
desde a extracao até a produgao de componentes tecnoldgicos de alto valor agregado.

O Plano Nacional de Mineracado 2030 (PNM 2030) estabeleceu as bases para
a priorizacdo de minerais estratégicos no Brasil, destacando desafios como a
ampliagdo do conhecimento geoldgico, o fortalecimento da capacidade regulatoria
estatal, a modernizagcdo do setor mineral e o incentivo a agregacdo de valor a
producao mineral (Brasil, 2011). No entanto, cabe ressaltar que, embora o PNM 2030
tenha representado um marco relevante, ele ainda ndo contemplava, a época, a
integragéo entre as politicas mineral e energética, tampouco a centralidade dos MCEs
para a transicdo energética, temas que ganhariam destaque nas agendas publicas
somente na década seguinte.

Para fortalecer o setor mineral brasileiro, a Politica Pro-Minerais Estratégicos,
instituida pelo Decreto n° 10.657/2021, buscou acelerar projetos considerados
prioritarios para o pais. Essa politica estabeleceu mecanismos de articulagcao
interinstitucional, simplificagdo do licenciamento ambiental e fomento a pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, representando um esforgo relevante para dinamizar o
setor, enquanto o Decreto n°® 11.120/2022 autoriza as operagdes de comércio exterior

de minerais e minérios de litio e seus derivados, sem impor restricdes adicionais além

13 Institui a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental de Projetos de Investimentos para a Produgdo
de Minerais Estratégicos - Pré-Minerais Estratégicos, dispde sobre sua qualificagdo no ambito do
Programa de Parcerias de Investimentos da Presidéncia da Republica e institui o Comité
Interministerial de Analise de Projetos de Minerais Estratégicos.

4 Permite as operagdes de comércio exterior de minerais e minérios de litio e de seus derivados.
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das previstas em lei ou pela Camara de Comércio Exterior (Camex). Ele revoga
normas anteriores e visa liberalizar o setor, ampliando as oportunidades para
exportagao e importagcao desses produtos.

O Comité Interministerial de Analise de Projetos de Minerais Estratégicos
(CTAPME) aprovou 19 dos 26 projetos apresentados no ambito da Politica Pro-
Minerais Estratégicos, distribuidos entre as principais substancias identificadas como
prioritarias para o pais, incluindo litio, ETRs, niquel, cobre, cobalto e grafita natural.
Esses minerais sdo considerados estratégicos por possuirem papel fundamental no
contexto da transicdo energética, sendo essenciais para a fabricacdo de baterias,
painéis solares e outros equipamentos de energia renovavel (Relatério CTAPME, p. 6,
2023).

Para complementar essa iniciativa, destaca-se a aprovagdo do Programa
Mineracdo e Desenvolvimento (PMD) 2020-2023, instituido pela Portaria MME n°
354/2020, que estabelece diretrizes para a qualificagdo do conhecimento econémico
e geoldgico, a promogao da sustentabilidade socioambiental, o estimulo a inovagéo
tecnoldgica e o avango sobre novas areas minerarias (Brasil, 2020). Alinhado a essas
politicas, o Plano Decenal de Expansao de Energia 2034 (PDE 2034) incorpora
preocupagdes com a sustentabilidade e a seguranga energética de longo prazo,
destacando a necessidade de que os minerais estratégicos nao se tornem gargalos
no processo de transigao energética. O PDE 2034 reforga a importancia de politicas
publicas que integrem os setores energético, mineral, ambiental e industrial, buscando
viabilizar a neutralidade de carbono, a expansao da capacidade instalada e a garantia
de suprimento energético para o pais.

Além disso, o Panorama do Potencial do Brasil para Minerais Criticos e
Estratégicos — Edigdo 2024, publicado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), trouxe
uma atualizagao fundamental ao diagndstico setorial, a0 mapear reservas potenciais,
identificar desafios técnicos e regulatérios e destacar a necessidade de investimentos
em infraestrutura, inovacao e capacitacao profissional. O Panorama do Potencial do
Brasil para MCEs refor¢a que eles séo insumos fundamentais para viabilizar energias
renovaveis, baterias avangadas, hidrogénio verde e mobilidade elétrica, destacando o
papel estratégico do Brasil no contexto da transigao energética global.

O Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), estabelecido em 2020, € o
principal instrumento de planejamento energético de longo prazo do Brasil. O plano

representa um avanco significativo ao alinhar as politicas energéticas brasileiras com
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os desafios globais da transicdo energética - a mudanca gradual de fontes de energia
fésseis para renovaveis. Embora o documento nao utilize explicitamente o termo
"MCEs" (recursos minerais essenciais para tecnologias verdes), ele reconhece a
estreita relacao entre os setores energético e mineral. Isso se reflete em trés aspectos
principais: o incentivo a inovagao tecnoldgica, o estimulo a diversificagao da producgao
energética e o desenvolvimento de uma estrutura de governanga mais eficiente entre
as instituicdes envolvidas.

O PNE 2050 enfatiza que a transicdo energética demanda um alinhamento
solido entre os setores publico e privado, com énfase em uma governanga
interinstitucional capaz de articular o planejamento energético de longo prazo com os
esfor¢cos em pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l), assegurando que planos
e estratégias publicas atendam as necessidades do setor energético (PNE, 2020, p.
64).

Por fim, ao tratar das prioridades para o horizonte até 2050, o plano destaca a
necessidade de infraestrutura tecnoldgica adequada e de inovagdo continua como
condigbes indispensaveis para garantir a competitividade do setor energético
brasileiro e sua integracdo com outras cadeias produtivas, como a cadeia mineral
(Brasil, 2020).

Apesar desses avancgos, persistem lacunas importantes, sobretudo no que diz
respeito a coordenacgao interinstitucional, a seguranga juridica, ao licenciamento
ambiental e ao financiamento de projetos inovadores. O pais ainda carece de uma
estratégia nacional abrangente para MCEs, que articule de forma sistémica os
instrumentos disponiveis, fortalegca a capacidade regulatéria e garanta que a
exploragdo mineral ocorra de maneira sustentavel, inclusiva e alinhada aos
compromissos internacionais de descarbonizagao. Nesse contexto, o Projeto de Lei
(PL) n® 2.780/2024 surge como uma iniciativa promissora ao propor a criagao da
Politica Nacional de Minerais Criticos e Estratégicos (PNMCE) e do Comité de
Minerais Criticos e Estratégicos (CMCE), com o objetivo de integrar desenvolvimento
mineral, inovagdo tecnoldgica, segurangca energética e responsabilidade
socioambiental.

Ademais, o projeto prevé instrumentos robustos de planejamento, incentivos
fiscais, articulagdo federativa e estimulo a inovagao tecnoldgica, alinhando-se as
diretrizes estabelecidas pela Politica Pro-Minerais Estratégicos e pelo Panorama SGB

2024, além de dialogar com as demandas atuais da Politica Nacional de Transi¢ao
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Energética (PNTE) e do PNE 2050, reforgando o potencial do Brasil para consolidar-

se como um ator estratégico de destaque na geopolitica global dos MCEs.

3.3 DIFICULDADES ESTRUTURAIS E INSTITUCIONAIS

Apesar do relevante potencial geoldgico do Brasil em MCEs, como ETRs, litio,
niquel e cobalto, o pais enfrenta desafios estruturais, tecnoldgicos e institucionais que
limitam sua capacidade de agregar valor a produgéo mineral e consolidar uma posigao
estratégica no mercado global. Esses entraves comprometem nao apenas a
articulagcdo interna entre os setores mineral, energético e industrial, mas também a
capacidade do Brasil de afirmar-se como um ator relevante na geopolitica
internacional dos MCEs, com impactos diretos sobre sua insergdo nas cadeias globais
de valor.

Um dos principais desafios do setor mineral brasileiro esta na fragilidade da
industria nacional de processamento. Atualmente, nossa producdo se concentra
apenas nas etapas basicas, como a extragao do minério e seu beneficiamento inicial
(limpeza e classificacdo), sem avancar para processos industriais mais sofisticados, a
exemplo da separacado quimica, purificacao e fabricacdo de produtos de alto valor
agregado.

Esta limitagcdo tecnolégica aumenta nossa dependéncia do exterior,
especialmente da China. O pais asiatico domina cerca de 90% da capacidade mundial
de processamento de ETRs (minerais essenciais para tecnologias verdes e produtos
eletrénicos), o que coloca o Brasil em posigao vulneravel justamente quando o mundo
passa por uma transi¢ao para energias limpas (lgarapé, 2023).

Segundo o0 mesmo estudo, para superar esta situagdo, sdo necessarios
investimentos significativos nas etapas intermediarias (midstream) '° e finais
(downstream)'® do processamento mineral. Porém, sem apoio governamental ou um
mercado interno forte, as empresas privadas dificimente fardo esses investimentos

sozinhas. Como resultado, o Brasil corre o risco de permanecer apenas como

5 Refere-se a processos como triagem, classificagdo e estocagem dos materiais extraidos, bem como

seu transporte para instalagbes de processamento ou centros de distribui¢ao.

6 Refere-se as atividades envolvidas no refino e na preparacdo de matérias-primas ou minerais
extraidos para seu uso final ou forma comercializavel.
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fornecedor de matéria-prima mineral bruta, sem capturar o valor agregado que poderia
ser gerado pelo processamento mais avangado desses recursos.

O setor mineral brasileiro, fundamental para a economia nacional, enfrenta
importantes desafios no campo regulatorio, especialmente relacionados ao
licenciamento ambiental e aos conflitos territoriais. O setor € caracterizado pela
judicializagao frequente de processos de licenciamento, ou seja, disputas legais que
chegam aos tribunais, gerando incertezas, inseguranca juridica e atrasos em diversos
projetos. Essas disputas frequentemente resultam em paralisagdes de obras e perdas
financeiras significativas para as empresas (lgarapé, 2023).

As tensdes sao particularmente intensas em areas de sobreposicao territorial,
como terras indigenas e unidades de conservacéo. Nestes casos, diferentes direitos
legais - como o direito a exploracdo mineral e os direitos dos povos tradicionais -
entram em conflito direto. O PL n® 191/2020, que buscava regulamentar a mineragao
em terras indigenas, exemplifica esses conflitos: apesar de prever mecanismos de
consulta as comunidades afetadas e compensacédo financeira, enfrentou forte
oposigao de organizagdes ndo governamentais internacionais, movimentos indigenas
e ambientalistas, sendo retirado pelo Executivo em 2023 (Santos-Fuser, 2023, p. 43).

A questdo ganha ainda mais relevancia ao considerar o potencial estratégico
dos recursos minerais brasileiros. Estudos demonstram que diversas reservas de
ETRs minerais essenciais para tecnologias modernas como smartphones e energias
renovaveis estdo situadas em areas ambientalmente sensiveis da Amazébnia, o que
amplia os desafios de governanga socioambiental e eleva o risco de violagdes de
direitos coletivos e de impactos irreversiveis sobre a biodiversidade (Klinger, 2017, p.
174).

Por fim, embora avangos recentes, como a Politica Pr6-Minerais Estratégicos
(2021) e o Plano Nacional de Mineracao 2050, representem marcos relevantes na
politica mineral brasileira, ainda persiste uma significativa fragmentacéo institucional.
Esta fragmentacdo se manifesta entre os diversos setores e 6rgdos governamentais
responsaveis pela governanga mineral, energética, ambiental e industrial.

A auséncia de coordenagao efetiva entre esses atores compromete a
elaboragao de estratégias nacionais robustas. Por exemplo, torna-se dificil alinhar os
interesses das empresas mineradoras com as metas de conservacao ambiental e as
demandas das comunidades locais. Essa desarticulacido também dificulta a promogao

de sinergias essenciais entre a exploragdo mineral, o desenvolvimento de novas
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tecnologias de extragdo mais sustentaveis, a preservagdo do meio ambiente e a
geracao de beneficios socioecondmicos para as regides mineradoras (lgarapé, 2023).

Essa lacuna institucional, se ndo for adequadamente enderecada, podera
limitar a insercao estratégica do Brasil nas cadeias globais de MCEs, como litio, niquel
e ETRs, essenciais para baterias e tecnologias verdes, e restringir sua capacidade de

atuar como um player relevante na transigao energética global.

3.4 CONCLUSAO PARCIAL

Diante da analise sobre como os MCEs, elementos essenciais para tecnologias
verdes e dispositivos eletronicos avancados, tém se tornado cada vez mais centrais
na geopolitica global, fica evidente que tal centralidade € impulsionada pela transi¢ao
para energias renovaveis, pela crescente demanda por tecnologias digitais e pela
reorganizagdo das cadeias produtivas internacionais. Nesse contexto, o Brasil,
detentor de reservas expressivas de minerais como litio, nidbio, grafita natural e ETRs,
ocupa uma posigcdo estratégica no cenario internacional. No entanto, a analise
realizada revelou que, apesar de seu potencial geoldgico significativo, o pais ainda
enfrenta barreiras estruturais, tecnolégicas e institucionais que limitam sua
capacidade de transformar essas vantagens em poder geopolitico e econdémico.

Em sintese, para que o Brasil consolide sua posi¢cado como ator estratégico no
mercado global de MCEs, sera necessario avangar na formulagdo de uma estratégia
nacional abrangente, que articule investimentos em pesquisa, inovagao e capacitagao,
promova a agregacao de valor no territério nacional e fortalega sua insergao soberana

nos féruns multilaterais de governanga mineral.

Nesse mister, a superacdo dessas lacunas é crucial, tanto para aumentar a
competitividade do setor mineral brasileiro quanto para fortalecer o papel do pais
como fornecedor confiavel de minerais essenciais para a transigéo energética global,
especialmente num momento em que as nagcdes buscam diversificar suas fontes de

abastecimento para além da China.
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4 POLITICAS NACIONAIS E INSERGAO GLOBAL: A COMPARAGAO BRASIL-
CHINA NOS METAIS CRITICOS (2000-2025)

Os MCEs tém ganhado centralidade na economia internacional, especialmente
pela sua importancia simultanea para a transicdo energética, revolugao tecnologica e
disputas por autonomia estratégica. Nesse contexto, China e Brasil representam
trajetérias contrastantes, mas geopoliticamente relevantes. Enquanto a China se
consolidou como poténcia dominante no controle de cadeias globais de minerais
estratégicos, articulando extragdo, refino, manufatura e exportagcdo com politicas
industriais robustas, o Brasil, embora disponha de vantagens geoldgicas expressivas,
ainda enfrenta desafios estruturais para transformar seus recursos naturais em poder
geoecondmico (Igarapé, 2023, p. 6-9)

A China destaca-se como caso comparativo ideal, devido a sua extraordinaria
capacidade de coordenar politicas estatais, planejamento estratégico e diplomacia
econdmica ao longo das ultimas décadas. Iniciativas como o Project 8637, o Project
9738, os planos quinquenais'® e a politica de aquisicdo de ativos estratégicos em
paises produtores — incluindo o Brasil — evidenciam uma politica coordenada voltada
a seguranca de suprimento, a autossuficiéncia tecnologica e ao fortalecimento do
protagonismo geopolitico chinés no século XXI. Por sua vez, o Brasil, apesar de lider
mundial em minerais como o nidbio e possuir reservas expressivas de litio, grafita
natural e ETRs, permanece inserido de forma subordinada nas cadeias globais de
valor, exportando majoritariamente bens primarios e semimanufaturados (Castro;
Peiter; Goes, 2020, p. 368-370).

7 Project 863 (também conhecido como Programa Nacional de Desenvolvimento de Alta Tecnologia)
€ um programa de pesquisa e desenvolvimento (P&D) da China que visa impulsionar o
desenvolvimento de tecnologias avangadas em areas-chave para o desenvolvimento socioeconémico
do pais. Este programa, langcado em 1986, é financiado e administrado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia da China

8 O Programa 973 (chinés: 973 i1-%ll) ou também conhecido como Programa Nacional de Pesquisa
Basica € um programa de pesquisa basica iniciado pela Republica Popular da China para alcangar
tecnologia e vantagem estratégica em varios campos cientificos e especialmente no desenvolvimento
da industria de minerais de terras raras. Destina-se a melhorar a pesquisa basica do pais e a
capacidade de inovagao independente fornece fonte de inovagao para a formagao de futuras de alta
tecnologia.

% Os Planos Quinquenais na China sdo diretrizes de desenvolvimento social e econdémico
estabelecidas pelo Partido Comunista Chinés, que abrangem um periodo de cinco anos. Séo
documentos oficiais que detalham metas e objetivos em diversas areas, como crescimento econdémico,
desenvolvimento industrial, infraestrutura, tecnologia e bem-estar social
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Destarte, este capitulo tem como objetivo comparar as politicas nacionais
adotadas por Brasil e China no campo dos metais criticos até 2025, com foco em trés
eixos principais: (i) politicas publicas e planejamento estatal; (ii) capacidades
produtivas e tecnoldgicas; e (iii) insercdo nas cadeias globais de suprimentos. Assim,
a partir dessa comparacéo, pretende-se destacar as assimetrias estruturais e
institucionais entre os dois paises, bem como identificar ligdes estratégicas que
possam subsidiar uma politica mineral brasileira mais ativa, inovadora e alinhada aos

desafios impostos pela atual competicdo global por recursos estratégicos.

4.1 A POLITICA CHINESA PARA OS METAIS CRITICOS

A ascensao da China ao status de poténcia dominante na produgao global de
terras raras resultou de um processo histérico complexo, que combinou politicas
estatais proativas, condigbes estruturais da economia global e dinamicas do
neoliberalismo internacional. Desde a década de 1980, o pais implementou uma
politica de industrializagédo de sua fronteira norte (Baoto?® e Bayan Obo?"), articulando
investimentos estatais, incentivos fiscais, transferéncia tecnoldgica e forte controle
sobre o investimento estrangeiro nas etapas de mineragao e beneficiamento. Esse
processo foi intensificado pela crescente transferéncia de segmentos industriais
poluentes para o territério chinés, impulsionada pelo contexto global de
desregulamentacao do capital corporativo e financeiro nas décadas de 1970 e 1980.
Sob o argumento de promover maior concorréncia e inovagao, essa
desregulamentagao reduziu ou eliminou a capacidade de intervengdo dos governos
em diversos setores estratégicos, favorecendo a expansao de cadeias produtivas
transnacionais orientadas pela légica da maximizacao de lucros. Ademais, enquanto
as industrias do Ocidente buscavam reduzir custos de producdo, o pais asiatico
consolidou sua infraestrutura industrial integrada, ampliando seu dominio, desde a
extracdo até a manufatura de componentes de alto valor agregado, como imas

permanentes e baterias (Klinger, 2017, p. 103-117).

20 Cidade da regido auténoma da Mongédlia Interior, na China. Localiza-se nas margens do rio Amarelo.
Tem cerca de 1453 mil habitantes, e desenvolveu-se a partir de 1880, como centro comercial.

21 Bayan'obo Mining District, ou Baiyun-Obo ou Baiyun'ebo, é um distrito de mineragdo no oeste da
Mongdlia Interior, China. Esta sob a administragdo da cidade de Baotou, cujo centro fica a mais de
120 quilémetros ao sul.
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Na década de 1990, a China investiu em métodos extrativos inovadores e
expandiu significativamente sua produg¢ao mineral, consolidando seu dominio sobre
os ETRs. Em 2009, o pais detinha 98% da producdo mundial desses elementos,
favorecida por mao de obra barata, baixos custos ambientais e incentivos estatais a
mineracao e ao refino (Castro; Peiter; Goes, 2020, p. 364). A partir dos anos 2000, o
governo chinés passou a exercer controle sistematico sobre a cadeia produtiva das
terras raras, definindo-as como recursos estratégicos e instituindo marcos regulatorios
especificos, como a Lei de Diretrizes para o Desenvolvimento Sustentavel da Industria
de Terras Raras??. Essa normativa consolidou a intervengdo direta do Estado na
produgao, comercializagdo e no combate a mineragao ilegal, ao mesmo tempo em
que promoveu a centralizagao da oferta e o estimulo a inovagéao tecnoldgica. Integrado
a planos de longo prazo, como o Programa Nacional de Desenvolvimento da Ciéncia
e Tecnologia (2006-2020)2%3, o pais estabeleceu metas periddicas, sistemas de
reserva estratégica e agdes coordenadas para garantir o suprimento interno frente ao
crescimento industrial, inclusive importando concentrados de paises que néao
desenvolveram etapas de valor agregado. Essa arquitetura estatal favoreceu a
consolidacdo de uma cadeia industrial competitiva, baseada em especializagao
técnica, planejamento detalhado e uso seletivo de instrumentos como cotas de
exportagao, impostos, normas ambientais, padronizagéo tecnoldgica e investimentos
externos, configurando um sistema dinamico de regulacao e resiliéncia (Heider, 2020,
p. 5-7).

Logo, este programa de desenvolvimento nacional, fez a China desenvolver
cinco laboratorios nacionais dedicados aos ETRs, capacitando centenas de

especialistas e internalizando o refino, a metalurgia, a fabricagédo de ligas e a produgéao

22 As Diretrizes para Promover o Desenvolvimento Sustentavel e Sélido da Industria de Terras Raras
foram publicadas pelo Conselho de Estado da Republica Popular da China em 19 de maio de 2011.
Trata-se de um documento normativo de alto nivel que estabelece o papel estratégico das terras raras
no desenvolvimento nacional, organizando politicas para controle estatal da produgédo, combate a
mineragdo ilegal, estimulo a inovagcdo tecnoldogica e consolidacdo de grandes conglomerados
industriais. As diretrizes também introduzem instrumentos como cotas de producao e exportagao,
reservas estratégicas e exigéncias ambientais seletivas, compondo a base da atual estratégia chinesa
para os minerais criticos.

23 O Programa Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico de Médio e Longo Prazo (2006—
2020) foi langado pelo Conselho de Estado da China com o objetivo de transformar o pais em uma
poténcia inovadora. A estratégia enfatizou a redugdo da dependéncia tecnolégica externa, o
fortalecimento da capacidade cientifica nacional e o dominio de cadeias industriais estratégicas,
incluindo novos materiais e minerais criticos, langando as bases para politicas subsequentes como o
Made in China 2025 e as diretrizes setoriais da industria de terras raras.
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de dispositivos eletronicos e sistemas energéticos, consolidando seu papel como lider
em todos os estagios da cadeia produtiva. Dados recentes, apresentados por Heider
(2024), a China consolidou posicdo dominante nas cadeias globais de minerais
criticos, controlando 98% da produgao de galio, 60% de germanio, 68% de niquel, 59%
de litio, 73% de cobalto, 80% das terras raras e 40% do cobre. O pais também
responde por 78% da fabricacédo mundial de células para baterias de veiculos elétricos,
abriga cerca de 75% das megafabricas de baterias de ions de litio e é responsavel
por 92% da producdo de imas permanentes utilizados em motores elétricos e turbinas
eodlicas.

A partir de 2015, sob pressoées interna e internacional, a China passou a adotar
medidas seletivas de sustentabilidade ambiental, e promoveu o fechamento de minas
ilegais e a reestruturagéo de empresas menos eficientes. Simultaneamente, passou a
importar concentrados de outros paises, como forma de preservar suas reservas e
minimizar impactos ecologicos, sem comprometer sua industria instalada.

No plano externo, a China executa uma politica ativa de internacionalizacao
mineral. Nesse sentido, empresas como a Shenghe Resources e a CMOC tém
adquirido participacdes em projetos de ETRs na Australia, na Groenlandia e no Brasil,
a exemplo da aquisicao da Niobras, em Ouvidor (GO), valendo-se de uma diplomacia
mineral que frequentemente se articula a Belt and Road Initiative** (Castro; Peiter;
Godes, 2020, p. 364,365). Essa atuagao visa ndo apenas diversificar o fornecimento e
garantir resiliéncia, mas também exercer poder estrutural por meio da dependéncia
externa.

Além disso, essa dominagao também se expressa na capacidade normativa da
China. O plano Made in China 2025%° define como meta a lideranga em setores de
alto valor agregado como veiculos elétricos, tecnologias da informagédo e energia
renovavel, todos fortemente dependentes de minerais criticos (Kalantzakos, 2017, p.
121). O plano também desempenha papel central na consolidagédo da China como

24 Belt and Road Initiative também conhecida como Nova Rota da Seda, € uma estratégia de
desenvolvimento de infraestrutura e cooperagao internacional liderada pela China. Visa fortalecer a
conectividade, o comércio e as relagdes entre a China e outros paises, abrangendo diversos setores
como transportes, energias e telecomunicagoes.

25 O Made in China 2025 é um plano estratégico do governo chinés, lancado em 2015, que visa
modernizar a base industrial do pais e transforma-lo em um lider global em manufatura avangada. O
plano tem como objetivo principal superar as dependéncias tecnolégicas estrangeiras e fortalecer a
capacidade de inovagao e produgédo de alta tecnologia da China, especialmente em setores como
robédtica, inteligéncia artificial, veiculos elétricos e tecnologia da informacao
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poténcia tecnologica e mineral, ao articular investimentos em cadeias globais de
fornecimento e produgao de alto valor agregado. Nesse contexto, empresas chinesas
como a Ganfeng Lithium, Tianqi e BYD ampliaram sua presencga internacional por
meio da aquisi¢ado de ativos estratégicos de litio na Argentina, Chile, México, Bolivia,
Mali e Africa, garantindo o abastecimento da crescente industria de baterias e veiculos
elétricos. A CATL, por sua vez, lidera consércios para extragao de litio e colabora com
fabricantes globais como Tesla, Volkswagen e BMW por meio de acordos de
fornecimento e cooperagéao estratégica.

Paralelamente, a China estabeleceu joint ventures com empresas como a
Huayou Cobalt e o Tsingshan Holding Group, para assegurar o fornecimento de niquel
e cobalto — minerais essenciais para a transigdo energética. Esses movimentos
revelam uma diplomacia mineral assertiva, voltada a consolidacdo do pais como
centro das cadeias produtivas de minerais criticos

Além do setor mineral, o Made in China 2025 impulsionou mais de US$ 100
bilhdes em investimentos para o desenvolvimento de setores estratégicos como
inteligéncia artificial, telecomunicagdes, robdtica, veiculos autbnomos e aeroespacial,
com metas de lideranca até 2049. A criagcdo da Bolsa de Metais de Xangai, em
competicao direta com a London Metal Exchange (LME) — principal centro mundial
de negociacao de metais — e a adesao a Parceria Regional Econémica Abrangente
(RCEP), reforcam o projeto chinés de moldar e liderar uma nova arquitetura
econdmica global centrada na (Heider; Fonseca, 2024).

Ja o plano China Standards 203526 visa posicionar a China como protagonista
na definicdo dos padrdes técnicos da préoxima geracao de tecnologias emergentes —
incluindo inteligéncia artificial, 5G, internet das coisas e manufatura avancada —
consolidando sua influéncia normativa sobre normas, certificagbes e diretrizes
técnicas em escala global (FGV, 2021).

Portanto, a politica chinesa € marcada por uma abordagem multiescalar e
integrada, que combina soberania mineral, controle produtivo, regulacado ambiental
seletiva, expanséao internacional e poder normativo. Essa arquitetura consolidou a

China como o ator hegemonico na geopolitica dos minerais criticos, impondo desafios

26 China Standards 2035 é um projeto de 15 anos do governo chinés para estabelecer padroes globais
para tecnologias emergentes e se tornar lider na proxima revolugao industrial. Seu objetivo é fortalecer
o dominio tecnoldgico chinés, especialmente em areas como IA e 5G, e influenciar a dire¢do do
desenvolvimento tecnoldgico global.
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significativos a outros Estados que buscam inserg¢ao soberana nas cadeias industriais
do futuro. (Castro; Peiter; Goes, 2020)

4.2 COMPARAGAO BRASIL-CHINA: POLITICAS, CAPACIDADE E RESULTADOS

A analise comparativa entre Brasil e China no campo dos minerais criticos
revela profundas assimetrias estruturais, institucionais e geoeconémicas que afetam
a capacidade de cada pais de participar ativamente nas cadeias globais de valor

desses recursos estratégicos.

4.2.1 Presenca geologica e capacidade de produgao

Ambos os paises possuem expressivas reservas de minerais criticos. Contudo,
as capacidades de producéo e transformacgao industrial divergem de forma acentuada.
A China, desde a década de 1990, consolidou-se como lider global na producéo de
terras raras, respondendo por cerca de 60% da produ¢cdo mundial e quase 90% da
capacidade de refino desses elementos (Igarapé, 2023, p. 27). Esse dominio resulta
de décadas de planejamento estatal, investimentos em infraestrutura e politicas de
controle sobre a cadeia produtiva (Klinger, 2017, p.71).

Além das terras raras, a China é o maior produtor mundial de grafita natural e
tungsténio, além de figurar entre os principais produtores globais de antiménio, litio e
outros minerais (IEA 2023, p.67-70). O pais também controla grande parte das etapas
midstream de outros minerais criticos, como o0 cobalto e o niquel, por meio de
refinarias e ativos de mineracéo localizados no exterior, especialmente na Africa e na
América Latina (IEA, 2023, p.74).

No contexto brasileiro, destaca-se o protagonismo no nidbio, com
aproximadamente 85% da producdo mundial, concentrada majoritariamente no
estado de Minas Gerais (Ibram, 2024, p. 54). Além disso, o Brasil possui a terceira
maior reserva global de terras raras e avanga na exploragao de litio, sobretudo na
regido do Médio Jequitinhonha, em Minas Gerais (Ibram, 2024, p. 24). Contudo, a
producao nacional de minerais como cobre, niquel, manganés de alta pureza e grafita
natural ainda é limitada em escala global, e a capacidade de transformacéo industrial

desses insumos permanece restrita.
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No que tange ao litio, o Brasil alcangou uma produgao de aproximadamente
2,7% da producao mundial em 2023, concentrada principalmente na regido do Vale
do Jequitinhonha, em Minas Gerais. Em contraste, a China produziu cerca de 18% da
producdo global no mesmo periodo, reforgando sua posigdo como um dos maiores
processadores globais desse insumo estratégico (Ibram, 2024, p. 23).

Importante salientar que, de acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB),
menos da metade da superficie terrestre nacional foi devidamente mapeada, com uma
concentracao significativa de estudos apenas na regido Sudeste, em fungéo de sua
maior acessibilidade e histérico de exploragdo mineral. Em contrapartida, areas como
o norte e o noroeste da Amazbnia permanecem amplamente subexploradas, em razao
de limitagdes de infraestrutura, dificuldades logisticas de acesso e da complexidade
geotectonica dessas regides, que exigem investigacdes geocientificas mais
avancadas. Essa lacuna de conhecimento geoldégico ndo apenas restringe a
identificacdo de novos depdsitos de minerais criticos e estratégicos, mas também gera
um ambiente de vulnerabilidade para as comunidades locais, que frequentemente se
tornam alvo de pressdes por parte de agentes externos interessados em explorar, de
forma informal ou ilegal, os recursos minerais existentes em areas remotas e de baixa
presenca estatal (Igarapé, 2023, p. 9-10).

Essa assimetria evidencia ndo apenas uma diferenca em termos de escala
produtiva, mas também a existéncia de uma lacuna tecnoldgica e logistica que limita
a capacidade brasileira de agregar valor aos seus recursos geologicos. Enquanto a
China transformou sua base mineral em uma alavanca para o desenvolvimento
industrial e tecnoldgico, o Brasil ainda mantém um perfil predominantemente primario-

exportador.

4.2.2 Infraestrutura Logistica e Industrial

A infraestrutura industrial chinesa € um dos principais fatores que explicam a
atual assimetria entre Brasil e China na capacidade de agregar valor aos minerais
criticos. No caso chinés, observa-se a construcdo de cadeias de valor altamente
integradas, com dominio nas etapas de refino, processamento e manufatura de
produtos. Esse protagonismo resulta de décadas de planejamento estratégico,

investimentos estatais massivos em capacidade industrial e politicas orientadas para
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a autossuficiéncia tecnolégica e a seguranga de fornecimento (lgarapé, 2023, p. 6-7,
18).

Além disso, o pais controla entre 70% da producao e 90% do refinamento global
de minerais criticos como terras raras, cobalto, grafita natural e litio, enquanto seus
principais competidores, como EUA e Unido Europeia, controlam menos de 5% cada,
0 que posiciona a China como um elo central nas cadeias globais de transi¢ao
energética (IEA, 2023, p. 58). O pais conta com um parque industrial diversificado,
capaz de converter matérias-primas em produtos estratégicos como baterias, imas
permanentes e componentes eletronicos, reforcando sua lideranga nos mercados
finais de alto valor agregado (lgarapé, 2023, p. 12).

Em contrapartida, o Brasil enfrenta restricdes estruturais persistentes que
limitam sua capacidade de agregar valor aos minerais criticos. Embora possua uma
ampla base de recursos naturais, o pais apresenta deficiéncias historicas em
infraestrutura e um baixo nivel de integracdo entre os segmentos de mineragéo,
transformacao mineral e industria de bens finais. Essas limitagdes elevam os custos
operacionais e reduzem a competitividade internacional dos produtos minerais
brasileiros, dificultando a sua insercao nas cadeias globais de valor agregado. Para
superar esses desafios, o Brasil necessita de politicas industriais mais robustas, com
foco na integracdo completa das cadeias produtivas, no estimulo a inovacéao
tecnoldgica e na criagdo de zonas de processamento de transformagdo mineral nas
regides mineradoras (Ibram, 2024, p. 54-55).

Essa fragilidade industrial se manifesta, por exemplo, na auséncia de plantas
de separagdo avancada de terras raras e na limitada capacidade nacional de
producao de baterias e componentes tecnolégicos. O Instituto Igarapé (2023) destaca
que, sem politicas robustas de fomento a industria de transformacao, o Brasil tende a
permanecer na condicao de fornecedor periférico de matérias-primas para cadeias
produtivas controladas por poténcias industriais como a China e EUA.

Adicionalmente, gargalos institucionais, caréncia de investimentos publicos em
infraestrutura e insuficiente coordenacao entre setores publico e privado agravam a
dificuldade de desenvolvimento de um complexo mineral-industrial competitivo e

integrado. Mesmo os esforgos recentes, como a Politica Pro-Minerais Estratégicos e
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iniciativas de friendshoring?’, ainda carecem de escala e continuidade suficientes para
reverter essa situagao (Igarapé, 2023, p. 1 e 26).

Portanto, a comparacao evidéncia um descompasso estrutural entre os dois
paises, no qual a China avanga como lider global na industrializagdo dos minerais
criticos, enquanto o Brasil ainda enfrenta desafios logisticos, tecnolégicos e

institucionais que limitam seu potencial de inser¢cao nas cadeias globais de valor.

4.2.3 Politicas Governamentais e Incentivos

Os minerais criticos, elementos essenciais para tecnologias modernas e
transigédo energética, tém recebido tratamentos marcadamente diferentes por parte de
Brasil e China. A comparagdo entre as politicas governamentais desses paises
evidencia abordagens profundamente distintas em termos de coordenacao estatal,
instrumentos de incentivo e integragcdo nas cadeias de valor. A experiéncia chinesa
caracteriza-se por uma politica mineral fortemente centralizada e orientada por planos
de longo prazo, sustentada por um aparato estatal robusto e por politicas industriais
agressivas. Desde a década de 2000, a China passou a considerar o planejamento
estratégico de recursos minerais como uma prioridade nacional, implementando uma
série de medidas voltadas ao fortalecimento do controle sobre sua base mineral e sua
posicado nas cadeias globais.

A adocédo de cotas de exportagao de terras raras em 2010, que culminou na
crise global de precos em 2011, foi um marco dessa politica, ao lado da proibicdo de
investimentos estrangeiros em segmentos sensiveis da cadeia mineral, como
mineracdo e separacado de terras raras, e do incentivo a exportacdo de produtos
manufaturados de maior valor agregado. Além disso, medidas como o estimulo a
formagao de reservas estratégicas e a restricdo da mineracdo de monazita com
elementos radioativos reforgcaram o carater soberano da politica chinesa para os

minerais criticos (lgarapé, 2023, P. 10-12).

27 Friendshoring € uma estratégia de realocagdo de cadeias de suprimentos para paises que sdo
considerados aliados geopoliticos ou parceiros comerciais confiaveis, com o objetivo de reduzir riscos
e aumentar a estabilidade da cadeia de produgdo. Em esséncia, empresas buscam parceiros que
compartilhem valores politicos, econdmicos e estratégicos para garantir a seguranga de suas
operagoOes e evitar interrupgdes causadas por instabilidades em outras regides
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Outro elemento distintivo da politica chinesa é a promogdo da
internacionalizagdo de suas empresas por meio da aquisicdo de ativos minerais
estratégicos em paises fornecedores. No Brasil, isso se materializou com a aquisi¢éo,
em 2016, da Niobio Brasil Limitada e da Fosfatos Brasil Limitada, anteriormente
controladas pela Anglo American. Tais movimentos fazem parte de uma politica mais
ampla de Pequim para diversificar geograficamente seu suprimento de recursos
estratégicos e garantir maior controle sobre fontes externas de matérias-primas
essenciais (Igarapé, 2023, p. 21).

Em contraste, recentemente o Brasil tem avangado de forma mais fragmentada
na formulagao de politicas publicas para minerais criticos e estratégicos. Iniciativas
como o Plano Nacional de Mineracdo 2030, o Programa de Mineragdo e
Desenvolvimento (2020-2023), o Plano de Acdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo
para Minerais Estratégicos (2018) e o Plano Nacional de Mineragao 2050
estabeleceram diretrizes voltadas a ampliagdo do conhecimento geoldgico, ao
fortalecimento da regulagdo mineral e a promog¢ao da agregacgao de valor no territério
nacional (lgarapé, 2023).

Atualmente, o Ministério de Minas e Energia anunciou a elaboragao de um novo
Plano Nacional de Minerais Estratégicos, com metas que incluem a reestruturagéo da
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), o fortalecimento do Servico Geolégico do
Brasil (SGB) e a ampliagao do financiamento para pesquisa e mapeamento geoldgico,
com adogao de critérios de sustentabilidade ambiental, social e de governancga (ESG)
no licenciamento de projetos. Além disso, ha discussdes sobre a revisdo do Cadigo
de Mineragao e sobre a criacdo de zonas de processamento mineral para estimular o
adensamento das cadeias produtivas. Apesar desses avangos, o Brasil permanece
atras de outros paises em termos de atratividade para investimentos no setor mineral.
O pais ocupa posigdes pouco favoraveis em rankings internacionais, como o Ease of
Doing Business?® e o indice de Atratividade de Investimentos em Mineracdo??,

28 Fase of Doing Business é o termo "Facilidade de Fazer Negocios", e refere-se a um indice publicado
pelo Banco Mundial que avalia a facilidade com que empresas podem ser estabelecidas e operadas
em diferentes economias. Um ranking mais alto (um valor numérico menor) indica um ambiente
regulatério mais favoravel aos negécios, com regulamentagdes mais simples e maior protegdo aos
direitos de propriedade.

2 ndice de Atratividade de Investimentos em Mineracdo é uma medida que avalia o quéo atraente é

um determinado local para investimentos no setor de mineragao, levando em consideracao fatores

como potencial mineral e politicas governamentais. Este indice é frequentemente utilizado para
comparar diferentes jurisdi¢des e identificar areas com maior potencial de atrair investimentos
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refletindo preocupacdes recorrentes sobre seguranca juridica, morosidade regulatoria
e instabilidade institucional. Além disso, desafios como os longos prazos médios entre
a descoberta e a producao, estimados em 17 anos, e a baixa participacao brasileira
nos orgamentos globais de exploragao mineral reforcam a percepc¢ao de que o Brasil
ainda carece de uma politica mineral efetiva e integrada que seja capaz de posiciona-
lo de maneira mais competitiva nas cadeias globais de minerais criticos (lgarapé€, 2023,
p. 16-21).

4.2.4 Insergcao nas Cadeias Globais de Suprimentos

A comparagao entre Brasil e China quanto a insergdo nas cadeias globais de
suprimentos de MCEs evidéncia disparidades estruturais significativas. A China
consolidou-se como elo central nas etapas intermediarias (processamento e refino) e
finais (manufatura) dessas cadeias, dominando atividades de alto valor agregado,
como baterias, imas e componentes eletrénicos (Igarapé, 2023).

Em contraste, o Brasil permanece majoritariamente como exportador de
minerais criticos em seu estado bruto ou semifabricado, participando pouco das fases
que geram maior valor econbémico. Dados recentes mostram que, em 2022, o
superavit comercial brasileiro em MCEs foi de US$ 27,9 bilhdes com grande
concentracdo em bens primarios, como o minério de ferro e o ni6bio (Igarapé, 2023,
p. 23-24). Assim, estabeleceu-se um ciclo de dependéncia com a China, principal
destino das exportacdes brasileiras de MCEs. O Brasil exporta minerais brutos a
precos mais baixos e importa esses mesmos minerais ja processados por valores
significativamente maiores, evidenciando a perda de oportunidades econdmicas para
o pais. Enquanto isso, os paises ocidentais buscam maneiras de desenvolver novas
cadeias de suprimento de minerais criticos oriundos de paises com recursos minerais
abundantes, tendo em vista as mudancas geopoliticas e as relagdes fragmentadas
com a Russia e a China (Igarapé, 2023, p. 24). Essa insergao periférica nas cadeias
globais reflete, em grande medida, a auséncia histérica de uma politica industrial
robusta voltada para a verticalizagdo produtiva, a agregacao de valor e a construcao
de capacidades tecnoldgicas internas.

Enquanto a China adota politicas de controle e diversificacdo das suas cadeias

de suprimentos, com foco na seguranca de fornecimento e na autossuficiéncia, o
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Brasil ainda carece de uma visao integrada de inserg¢ao global para os minerais criticos.
O desafio brasileiro reside em romper com o papel tradicional de fornecedor de
matérias-primas e avancgar para uma participacdo mais qualificada nas cadeias de
valor globais, o que inclui, por exemplo, o desenvolvimento de plantas de
processamento de terras raras, a produg¢ao de componentes para veiculos elétricos e
o estabelecimento de centros de pesquisa em tecnologia mineral. Esta transformacéao
poderia gerar empregos qualificados, aumentar a receita de exportagdes e posicionar
o Brasil como um ator estratégico na transi¢ao global para tecnologias limpas. Essas
iniciativas demandam investimentos em infraestrutura, inovacdo tecnoldgica,

capacitagao industrial e politicas publicas consistentes (Ilbram, 2024, p. 54-55).

4.2.5 Regulacédo Ambiental e Riscos Sociais

A expansao das cadeias de suprimento de minerais criticos tem gerado
crescente preocupacdo com os impactos socioambientais da mineragao, tanto na
China quanto no Brasil, ainda que sob contextos e marcos regulatorios distintos. Na
China, os severos problemas ambientais provocados pela exploracao de terras raras,
como a contaminacao de solos, aguas subterraneas e atmosféricas na regido de
Bayan Obo, resultaram na adocao de medidas mais restritivas a partir da década de
2010. Entre essas medidas estdo o fechamento de minas ilegais, a imposi¢céo de cotas
de produgdo e exportagcdo, e a centralizacdo das atividades em conglomerados
estatais, com o objetivo de melhorar o controle ambiental e reduzir os danos
socioambientais.

Além da protegcdo ambiental propriamente dita, o governo chinés passou a
utilizar estrategicamente a regulacédo ambiental como instrumento de controle do
mercado global. Arestricado das exportagdes de minerais como o grafita natural, o galio
€ 0 germanio, alegadamente por motivos ambientais, também tém sido interpretados
como um mecanismo de pressao nas disputas comerciais e tecnoldgicas com o
Ocidente demonstrando o uso geopolitico dos recursos energéticos. Essa abordagem
evidéncia a utilizagdo da regulagdo ambiental como ferramenta de governanca
estratégica, reforcando a capacidade do Estado chinés de controlar tanto a oferta
interna quanto a disponibilidade internacional desses insumos (Kumar; Viswanathan,
2025, p. 64-67).
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No Brasil, o quadro € marcado por um conjunto robusto de normas ambientais,
incluindo o licenciamento ambiental, a Avaliagcdo de Impacto Ambiental (AlA) e a
consulta prévia a povos indigenas, conforme previsto na Convencédo 169 da OIT.
Entretanto, a efetividade desses instrumentos € limitada por fragilidades institucionais,
déficit de fiscalizagdo e por tentativas recorrentes de flexibilizacdo de requisitos
regulatorios, especialmente em projetos classificados como de interesse nacional.

Adicionalmente, o Brasil enfrenta desafios quanto a integragéo de critérios ESG
na mineragdo de MCEs (lgarapé, 2023, p. 13-14). Em 2020, o Governo Bolsonaro
tentou acelerar a mineragao nas terras indigenas com o PL n°® 191/2020 que gerou
muita resisténcia. A proposta de lei, que autorizava a exploragéo de minérios em terras
indigenas, enfrentou a oposi¢céo das maiorias das liderangas indigenas envolvidas e,
antes mesmo da sua aprovacao, foi um fator de conflito politico na Amazdnia brasileira,
em especial nos Estados de Roraima e Amazonas. A recente aprovagao, pelo Senado
Federal, do PL n° 2.159/2021, que institui a nova Lei Geral do Licenciamento
Ambiental (LGLA), representa uma mudanca relevante no marco regulatério brasileiro,
com possiveis impactos diretos sobre a governanga socioambiental da mineragéo de
minerais criticos. O texto, aprovado em maio de 2025 no Congresso Nacional,
estabelece normas gerais para o licenciamento ambiental no pais, buscando
uniformizar procedimentos e simplificar a analise de empreendimentos classificados
como de baixo e médio impacto. Entre as inovagdes destacam-se a criagao da Licenga
Ambiental Especial (LAE), com rito acelerado para projetos considerados estratégicos
pelo governo, e a ampliacado da Licenca por Adesao e Compromisso (LAC), baseada
em autodeclaragao do empreendedor (Brasil, 2025).

Em termos comparativos, enquanto a China combina regulagdo ambiental com
objetivos estratégicos de controle de mercado, o Brasil ainda busca consolidar uma
governanga socioambiental capaz de conciliar expansao da produgao mineral com a

preservacao ambiental e a proteg¢do de direitos sociais.

4.3 CONCLUSAO PARCIAL

A analise comparativa realizada ao longo deste capitulo evidéncia um amplo
conjunto de assimetrias estruturais, institucionais e tecnolégicas entre Brasil e China

no campo dos minerais criticos e estratégicos. Enquanto a China consolidou sua
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posigcao como lider global, com dominio sobre todas as etapas da cadeia de valor —
da prospecgao geoldgica ao fornecimento de bens finais de alto valor agregado — o
Brasil ainda ocupa uma posigao periférica, caracterizada pela exportacao de produtos
primarios e pela baixa capacidade de agregagao de valor no territério nacional.

Do ponto de vista das politicas publicas, a trajetéria chinesa demonstra a
importancia de uma agao estatal coordenada, baseada em planejamento de longo
prazo, investimentos consistentes em infraestrutura e tecnologia, e uma forte
vinculagao entre seguranga de fornecimento e politica industrial. Em contrapartida, o
Brasil apresenta avangos recentes, como a Politica Pr6-Minerais Estratégicos e os
esforcos para reestruturar a ANM, mas ainda carece de uma politica nacional
integrada e de instrumentos de incentivo comparaveis aos praticados pela China.

No campo da infraestrutura, as deficiéncias logisticas e industriais brasileiras
limitam a competitividade internacional do pais, reforcando a dependéncia de
mercados externos, especialmente da China, para o processamento e a
industrializagdo de minerais criticos. Esse cenario é agravado pela falta de integragao
entre os setores de mineragdo, transformacdo e manufatura, além de gargalos
institucionais que dificultam a atragao de investimentos de longo prazo.

Quanto a regulagédo ambiental, o Brasil mantém um marco juridico formalmente
robusto, mas enfrenta desafios significativos na sua implementacao efetiva, sobretudo
nas regides amazonicas. A recente aprovacdo, pelo Senado Federal, do PL n°
2.159/2021, que trata da nova Lei Geral do Licenciamento Ambiental, representa um
avanco importante na tramitacao legislativa de um novo marco regulatorio para o setor.
Contudo, por ainda precisar de analise e votacdo na Camara dos Deputados, o texto
final da proposta permanece incerto quanto ao seu conteudo definitivo e a sua
aprovagao integral. Mesmo assim, o atual estagio de tramitacdo ja sinaliza uma
tendéncia de flexibilizacdo de procedimentos, com potenciais impactos sobre a
governanga socioambiental da mineragdo de minerais criticos no Brasil.

As ligdes estratégicas extraidas desta comparagao reforcam a urgéncia de o
Brasil adotar uma politica mineral mais assertiva, capaz de articular seguranca de
suprimento, desenvolvimento industrial, protegdo ambiental e inser¢géo internacional
ativa. Isso inclui a ampliagdo do conhecimento geoldgico, o fortalecimento da
capacidade regulatéria, o estimulo a inovagao tecnoldgica, o investimento em
infraestrutura e a definicao de uma diplomacia mineral que posicione o pais de forma

mais soberana nas cadeias globais de MCEs.
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5 CONCLUSAO

A analise desenvolvida ao longo desta dissertagdo demonstrou que a ascenséo
dos MCEs ao centro da geopolitica internacional esta associada a convergéncia entre
transicao energética, revolugao tecnoldgica e competicao interestatal por autonomia
estratégica. Estes minerais deixaram de ser apenas insumos industriais para se
tornarem ativos geoecondémicos disputados por poténcias emergentes e
estabelecidas. A partir de uma abordagem teorica que integrou realismo geopolitico,
seguranga de recursos e governanga ambiental, foi possivel interpretar a disputa
global por MCEs como um campo de reconfiguragdo da ordem internacional e de
redefinicdo dos papéis dos Estados na coordenacéo de cadeias produtivas criticas.

Igualmente, a trajetéria comparativa entre Brasil e China revelou assimetrias
estruturais profundas. Enquanto a China consolidou uma politica mineral coordenada,
baseada em planejamento estatal de longo prazo, dominio sobre as etapas industriais
de maior valor agregado e poder normativo na definigdo de padrbes tecnoldgicos
globais, o Brasil permaneceu inserido de forma predominantemente primario-
exportadora, com baixa capacidade de transformacao industrial e dependéncia de
centros externos de refino. Assim, entre as principais fragilidades brasileiras
destacam-se: infraestrutura de transporte deficiente, custos logisticos elevados,
auséncia de incentivos sustentados a inovagao, gargalos regulatérios e fragmentagéao
institucional, que explicam, em grande medida, a dificuldade brasileira em transformar
sua dotacao geoldgica em influéncia geopolitica.

Ao longo da pesquisa, constatou-se que os obstaculos enfrentados pelo Brasil
vao além da caréncia de uma estratégia nacional formalizada. O principal desafio
reside na inexisténcia de um projeto politico de longo prazo, que reconhega os MCEs
como instrumentos de poder, seguranga nacional e barganha geopolitica. A
comparagao com a China evidencia que o sucesso da politica mineral chinesa nao se
deve apenas a centralizagdo estatal ou ao controle produtivo, mas a integragao
deliberada entre seguranga de suprimento, politica industrial, diplomacia econémica e
ambicao geopolitica. O Brasil, por sua vez, hesita em adotar postura semelhante. Isso
nao se trata apenas de uma limitacdo técnica, mas de uma escolha politica
reiteradamente postergada.

Mesmo com avangos recentes, como o PL n°® 2.780/2024, que propde instituir

a PNMCE, e a tramitagdo da nova Lei Geral do Licenciamento Ambiental (PL n°
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2.159/2021), o pais continua a agir de forma reativa. A governanga mineral brasileira
segue fragmentada, marcada por sobreposicbes de competéncia, inseguranca
juridica e baixa articulagao interinstitucional. A ANM opera com limitagdes estruturais,
e 0s mecanismos de coordenacdo politicas permanecem incipientes. O Brasil ndo
parece disposto a pagar o énus politico de liderar esse setor: enfrentar resisténcias
de grupos ambientalistas mediar tensbées com comunidades locais e conduzir
reformas institucionais de grande envergadura. Essas medidas envolvem riscos e
geram controvérsias, exigindo escolhas claras, que exigem lideranga, articulagao e
responsabilidade institucional.

Os resultados obtidos também produzem implicagbes relevantes para a
Marinha do Brasil. A pesquisa contribui para a ampliacédo da consciéncia situacional
maritima ao demonstrar que a disputa global por minerais criticos incide diretamente
sobre os fluxos estratégicos da Amazdnia Azul, sobretudo diante do potencial ainda
incipiente de exploragao desses recursos na plataforma continental brasileira. Nesse
sentido, destaca-se a Elevagdao do Rio Grande, ja reconhecida pela literatura
especializada como area com elevada probabilidade de ocorréncia de depdsitos de
minerais estratégicos.

Adicionalmente, o estudo oferece subsidios ao planejamento de Defesa ao
evidenciar que os minerais criticos constituem ativos sensiveis a segurang¢a nacional,
influenciando a autonomia tecnoldgica, a resiliéncia das cadeias logisticas e o grau de
vulnerabilidade externa do Pais.

Por fim, os achados reforgam a importancia de manter e fortalecer a presenca
e a soberania naval em areas de interesse estratégico, sobretudo diante do crescente
interesse internacional pelos recursos da Amazonia Azul e das perspectivas futuras
de exploracao mineral na Elevacédo do Rio Grande.

Diante desse quadro, quatro diretrizes politicas se impdem, ndo como
recomendacgdes genéricas, mas como rupturas necessarias com a légica da
dependéncia: (i) estabelecer uma politica nacional com autoridade executiva clara,
metas de médio e longo prazo, e vinculo direto com os planejamentos energético e
industrial; (ii) fortalecer a ANM e o SGB com orgamento, pessoal técnico e autonomia
decisoria; (iii) atrelar incentivos fiscais a agregagao de valor no territério nacional,
incluindo centros de refino, metalurgia avangada e inovagédo aplicada; e (iv)

desenvolver uma diplomacia mineral pragmatica, que proteja o interesse nacional em
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negociagdes multilaterais e em acordos comerciais estratégicos. Tais medidas exigem
visao de Estado e ndo apenas bons diagnosticos.

Destarte, mediante a analise da literatura e por meio de reflexdes criticas, esta
pesquisa demonstrou que ter recursos nao € sinénimo de poder. Logo, o Brasil pode
continuar sendo uma poténcia geoldgica irrelevante — transferindo riquezas naturais
ao exterior e importando dependéncia industrial, enquanto outros paises capitalizam
o valor geopolitico desses insumos — ou pode reconhecer que o verdadeiro
protagonismo mineral exige escolhas dificeis, riscos controlados e decisdes politicas
de longo alcance. As cadeias de suprimento do futuro estdo sendo definidas agora e
permanecer inerte €, neste momento histérico, a forma mais perigosa de omissao do

pais.
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