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A medida que el mundo avanza hacia la transición energética, la demanda por materiales críticos 
aumenta significativamente debido a la necesidad de nuevas tecnologías con baja huella de carbono. 
Así, la producción y el procesamiento de minerales y metales altamente concentrados geográficamente, 
considerados críticos, representan una dinámica geopolítica compleja de escasez y abastecimiento. En 
este sentido, el presente artículo discute la relación entre producción y procesamiento de materiales 
considerados críticos con el fin de analizar la concentración del mercado de estos materiales en 
todo el mundo. Para ello, se utiliza el Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH) para evaluar el grado de 
concentración de los materiales y, en consecuencia, la producción de nuevas dependencias económicas 
y geopolíticas. Este análisis busca identificar riesgos asociados con la productividad y la concentración 
de estos recursos, esenciales para la transición energética.

As the world moves towards renewable energy sources, the demand for critical materials increases 
significantly due to the need for new low-carbon technologies. In this context, this article discusses 
the association between production and processing of materials considered critical in order to analyze 
their market concentration around the world. For this purpose, the Herfindahl-Hirschman Index (HHI) is 
used to assess the degree of concentration of these materials and, consequently, the production of new 
economic and geopolitical dependencies. This analysis aims to identify the challenges associated with 
the lack and concentration of these resources, which are essential for the energy transition.

PALABRAS CLAVE: Transición energética, Minerales críticos, Índice de concentración
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1. INTRODUÇÃO 

Para alcançar as metas climáticas estabelecidas 
no Acordo de Paris, a descarbonização de 
diversos setores como transporte, energia e a 
economia global, como um todo, tornou-se uma 
prioridade para os governos (Hache, Gondia Seck 
& Guedes, 2023). À medida que o mundo avança 
para o uso de energias renováveis e de tecnologias 
com menor pegada de carbono, surgem novos 
desafios associados ao aumento da demanda 
por materiais essenciais para a transição 
energética (IRENA, 2021). Nesse contexto, há um 
objetivo em comum: a reestruturação de sistemas 
energéticos, visando a produção de energia limpa, 
com o uso e desenvolvimento, por exemplo, de 
painéis solares e baterias para veículos elétricos 
(Greim et al., 2020).

Ao longo da história, o cenário geopolítico 
mundial esteve associado à concentração de 
reservas de petróleo, onde os maiores produtores 
possuíam vantagens estratégicas sobre a cadeia 
de suprimentos (Månberger & Johansson, 2019). 
A partir da ascensão das energias renováveis, 
a produção e o processamento de minerais e 
metais altamente concentrados geograficamente, 
considerados críticos, representam uma 
dinâmica geopolítica complexa de escassez 
e abastecimento (Månberger & Johansson, 
2019). Essa mudança sugere que países com 
grandes reservas e com grande capacidade no 
refino desses minerais críticos podem emergir 
enquanto atores estratégicos na geopolítica 
global, influenciando não apenas o mercado, 
mas também as cadeias de valor associadas à 
transição energética.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é analisar 
como a transição energética afeta o mercado de 
materiais críticos, considerando a distribuição 
de reservas desses materiais, assim como seu 
processamento ao redor do mundo. Isto é, 
avaliar se a distribuição global desses materiais 
representa uma relação de dependência que pode 
ser utilizada com objetivos geopolíticos, visto que 
são considerados materiais críticos. Para tanto, 
utiliza-se o Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH) 

a fim de avaliar o grau de concentração tanto 
das reservas quanto do processamento desses 
materiais. 

Na primeira seção deste estudo, apresenta-
se a breve discussão em torno do conceito de 
reserva e recurso de materiais críticos diante 
da transição energética, assim como discutir 
a demanda por esses materiais. Em seguida, 
descreve-se a abordagem metodológica utilizada 
para atingir os objetivos descritos anteriormente. 
O IHH foi aplicado aos seguintes produtos: níquel, 
lítio, cobalto e cobre. Por fim, apresenta-se uma 
discussão em torno dos resultados obtidos 
para cada um dos materiais críticos avaliados, 
baseando-se no índice IHH. Essa análise discute 
a relação da concentração da produção dos 
materiais selecionados e o seu processamento, 
a fim de identificar quais países se destacam 
na cadeia de valor e, consequentemente, sua 
influência geopolítica sobre o setor. 
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2. MATERIAIS CRÍTICOS PARA TRANSIÇÃO ENERGÉTICA: 
UMA DISCUSSÃO SOBRE RECURSOS E RESERVAS

Ao longo da história, a transição para outras 
fontes de energia esteve associada à demanda 
por materiais (Zotin, Rochedo & Szklo, 2023). À 
medida que a exploração dos minerais avançou, 
tornou-se possível desenvolver novas aplicações 
e melhorar o desempenho técnico de diversos 
produtos (National Research Council, 2008). 
Desde a transição do carvão para o petróleo, 
a expansão das indústrias e o surgimento de 
novas tecnologias possibilitaram o surgimento de 
sistemas energéticos (Fouquet, 2009). 

Durante a Revolução Industrial, a máquina 
vapor e a expansão das ferrovias aumentaram a 
demanda por aço, cobre e outros minerais (Yang 
et al. 2021). O acesso às reservas de carvão e às 
tecnologias embutidas nesse processo também 
contribuíram para que a Inglaterra obtivesse uma 
posição de prestígio ao longo do século XIX, 
consolidando-se como uma potência industrial 
e econômica (Barak 2015). Da mesma forma, 
motores a combustão interna, automóveis e 
petroquímicos impulsionaram a expansão da 
indústria do petróleo (Groß et al., 2022). O acesso 
a combustíveis fósseis conduziu grande parte 
da riqueza de países como Estados Unidos e 
a antiga União Soviética durante o século XX 
(Criekemans, 2023). 

Diante desse cenário, a ascensão de energias 
renováveis na atual transição energética reitera 
o debate sobre a relevância da inovação e dos 
avanços tecnológicos no mercado de energia 
e suas dinâmicas geopolíticas (Su et al., 2021). 
Novas rotas comerciais e uma maior demanda 
por matérias-primas consideradas relevantes 
para fabricação de tecnologias de energia 
renovável intensificam a concorrência para 
controlar determinados materiais, considerados 
estratégicos para garantir a transição (Hatipoglu, 
Al Muhanna & Efird 2020). Ao mesmo tempo, as 
áreas de produção de materiais e minerais críticos 
também exercem sua influência no mercado 
de energia de modo que países produtores e 
consumidores enfrentam riscos geopolíticos 

associados à dependência de materiais 
(Månberger & Johansson 2019).  

A disponibilidade desses minerais e materiais 
na natureza para futura extração pode ser 
classificada como recursos ou reservas, 
dependendo do grau de conhecimento geológico, 
maturidade tecnológica e nível de certeza 
sobre a viabilidade comercial para explorá-los 
(Lundaev et al., 2023). A jazida de minerais cuja 
extração é econômica e tecnologicamente viável 
é denominada como reserva (Roonwal, 2019). 
Esses aspectos fundamentais diferenciam 
as reservas dos recursos, que consistem na 
disposição de minerais ou materiais alocados na 
natureza que são inacessíveis devido a questões 
econômicas, tecnológicas e ambientais (National 
Research Council. 2008). É necessário destacar 
que esses conceitos não consistem em uma 
categorização fixa, visto que sua classificação 
enquanto recursos ou reservas podem variar 
de acordo com revisões técnicas, avanços 
tecnológicos ou a viabilidade econômica de sua 
exploração (Lundaev et al., 2023). 

Da mesma forma, a compreensão sobre 
o nível de criticidade de materiais também 
pode modificar-se ao longo do tempo. Na 
literatura, o termo de criticidade é amplo, 
pois sua definição é reavaliada à medida 
que a preocupação em torno do acesso à 
oferta desses materiais é crescente, devido 
ao aumento da demanda (Greim et al., 2020). 
A segurança do abastecimento de materiais 
críticos está associada à sua abundância 
e, consequentemente, à sua escassez. Isso 
ocorre porque a concentração da oferta desses 
materiais, em determinadas regiões, classifica-
os como críticos devido à importância que 
possuem para a produção de tecnologias 
limpas, principalmente em um contexto de 
transição energética (Lundaev et al., 2023). 

Países dependentes da importação de materiais 
se esforçam para garantir o fornecimento de 
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energia e outros recursos necessários para suas 
economias. Para tanto, adotam estratégias que 
garantam seu acesso aos materiais no mercado 
internacional a fim de adquirir matéria-prima 
para produção de tecnologias essenciais para a 
transição energética (Su et al., 2021). Por outro 
lado, os países que controlam o processamento 
também utilizam seus recursos para aumentar 
sua influência política tanto a um nível regional 
quanto global (Månberger & Johansson 2019). 
Nesse sentido, a alta concentração da ocorrência 

O desenvolvimento de baterias de lítio 
desempenha um papel relevante na 
descarbonização de certos setores (Hache, 
Sokhna Seck & Guedes 2023). Outros minerais 
críticos como cobalto, níquel e cobre também 
são relevantes para o desenvolvimento de redes 
elétricas, armazenamento de energia, tecnologias 
de geração fotovoltaicas e eólicas, assim como 
sua aplicação em outras tecnologias de baixo 
carbono, como na produção de hidrogênio 
(Grandell et al., 2016). Como um dos setores 
demandantes, tem-se o mercado de baterias 
recarregáveis de íon lítio (IEA, 2018). Em 2022, por 
exemplo, a venda de carros elétricos ultrapassou 
10 milhões de unidades, enquanto a capacidade 
dos sistemas de armazenamento dobrou no 

de depósitos minerais e produção de materiais e 
minerais críticos em poucos países pode implicar 
na dependência de tais importações para países 
que consomem esses materiais (Korinek & Kim 
2011). A figura 1 abaixo ilustra objetivamente essa 
questão: 

Figura 1 - Produção e processamento de suprimentos para materiais críticos selecionados em 2022
 (Ni-Níquel, Li-Lítio, Co-Cobalto e Cu-Cobre) 

Fonte: Elaboração própria, com dados da WMD -World Mining Data (2024) 

mesmo período. Entre 2017 e 2022, o setor de 
energia foi o principal fator que provocou um 
aumento de 70% na demanda por cobalto, 40% 
por níquel e a uma triplicação na procura por lítio 
(IEA, 2023). 
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A figura 2 abaixo ilustra a cadeia de abastecimento de materiais críticos, considerando suas etapas 
principais, que envolvem desde a prospecção mineral, extração das minas até o produto final. 

Fonte: IRENA (2023)

O diagrama ilustra a interconexão entre essas 
diferentes etapas. Primeiramente inicia-se com 
a exploração, caracterização e classificação 
enquanto reserva até culminar na etapa de 
lavra mineral. Após a extração, os materiais são 
transportados para plantas de processamento 
mineral, onde são convertidos em minério 
concentrado, que variam dependendo da matéria-
prima.  O refino inclui as fases de purificação e 
ultra-processamento dos minerais, crucial para 
retirar as impurezas dos metais, preparando-os 
para usos industriais. Cada vez mais, há uma 
discussão sobre a reciclagem desses produtos, 
incluindo determinados resíduos gerados ao 
longo de seu ciclo de vida. A figura 2 também 
demonstra a dinâmica de interdependência na 
cadeia de abastecimento de materiais críticos 
(IRENA, 2023). 

Nesse contexto, os países buscam garantir 
não apenas o abastecimento, mas posicionar-
se como players relevantes nesse mercado. O 
Departamento de Defesa norte-americano, por 
exemplo, concedeu $20,6 milhões em 2023 para 
avançar na exploração de níquel em Minnesota. 
Além disso, o país investiu $90 milhões para apoiar 
a reabertura de uma mina de lítio na Carolina do 

Norte para retomar as operações até 2035 (U.S. 
Geological Survey 2023). Nos últimos anos, a 
China também demonstrou sua preocupação 
com materiais críticos. O país investiu em 
inovações tecnológicas para descarbonização, 
tornando-se um dos atores mais relevantes 
no registro de patentes na área de engenharia, 
química e transportes, de acordo com o relatório 
Global Innovation Index (WIPO, 2023). Apesar 
de ser desafiador prever a demanda futura por 
materiais críticos, especialmente a longo prazo, 
estima-se que as transformações necessárias 
para a transição energética produzam novas 
rotas comerciais e outras dinâmicas geopolíticas 
(Hache, Sokhna Seck & Guedes 2023).
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3. MÉTODO

Nesta seção, descreve-se a abordagem utilizada 
para analisar como a transição energética afeta 
o mercado de materiais críticos. Para tanto, 
considera-se a concentração da produção e 
do processamento de minerais críticos a fim de 
avaliar se sua distribuição geográfica representa 
uma relação de dependência entre países, 
associada ao uso desses materiais. Optou-se por 
analisar os seguintes produtos: cobre, lítio, níquel 
e cobalto. Essa escolha deve-se ao uso desses 
materiais na produção de tecnologias necessárias 
para a transição energética, como turbinas, 
painéis solares e baterias para veículos elétricos. 
Para avaliar o grau de dependência, utilizou-se o 
Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH) para medir 
a concentração desses mercados.

Ao longo deste estudo, analisou-se a produção e o 
processamento dos materiais críticos selecionados 
a fim de delimitar o foco da investigação, que se 
propõe a avaliar o mercado atual de materiais – 
desconsiderando as possibilidades de extração 
futura em sua análise. Essa escolha metodológica 
pretende facilitar a análise da capacidade de 
produção atual do mercado de materiais críticos, 
visto que o conceito de reservas considera o 
total estimado que poderá ser extraído no futuro. 

Portanto, focou-se na análise da atividade de 
extração, em vez de considerar as reservas, 
assumindo que a extração de materiais implica na 
disponibilidade de reservas para tal atividade.

Nesse sentido, a primeira seção deste trabalho 
consiste na discussão sobre o uso do conceito 
de recursos e reservas, assim como discutir 
a demanda por esses materiais. Essa etapa 
baseia-se na revisão da literatura sobre o tema, 
abordando o funcionamento do mercado de 
materiais críticos. Em seguida, calcula-se o 
Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH) para cada 
produto mencionado anteriormente desde 2020 
até 2023 para acompanhar o comportamento 
do IHH ao longo do tempo. Isto é, compreender 
a dinâmica do mercado de materiais críticos 
tanto na extração quanto no processamento. Os 
valores considerados para análise foram retirados 
do relatório Critical Minerals Market Review 2023 
produzido pela International Energy Agency – 
IEA, publicado em 2023. Por fim, discute-se os 
resultados obtidos ao longo da realização deste 
estudo.

Índices de concentração pretendem indicar o 
grau de concorrência em determinado mercado. 
Quanto maior o valor do índice de concentração, 
menor é o grau de concorrência e mais 
concentrado estará o poder de mercado virtual da 
indústria (Resende, p. 55, 2013). Nesse sentido, 
uma maior concentração industrial significa que 
há desigualdades nesse mercado, o que poderá 
implicar em maior grau de concentração. 

3.1. Índice de Concentração 

Diferentes métricas podem ser utilizadas para 
medir o grau de concentração de mercado. 
Dentre as mais comuns, destacam-se as razões 
de concentração (CR), que pode ser definida pela 
Fórmula 3.1:
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3.2. Dados utilizados 

O CR(k) indica a parcela que as firmas possuem 
em determinado mercado. Por exemplo, CR (5) 
trata-se das 5 maiores firmas atuantes (Naldi & 
Flamini, 2014). Outra ferramenta analítica é o 
Índice de Herfindahl–Hirschman (IHH), que busca 
mensurar a dimensão das firmas em relação à 
indústria que atuam. O IHH, portanto, permite 

Elevar o market share de cada empresa ao 
quadrado permite atribuir um peso maior às 
empresas relativamente maiores. Assim, quanto 
mais elevado for o IHH, maior será a concentração 
em determinado mercado. Isto é, haverá menor 
concorrência entre os produtores (Resende, 
2013). Como o IHH trata-se das parcelas de 

avaliar o grau de concentração do mercado de 
determinado setor (Resende, 2013). 

Tal expressão pode ser definida pela Fórmula 3.2:

mercado, há três faixas para avaliar o IHH 
considerando processos de fusões, assim como 
os valores potenciais do índice após a fusão entre 
dois atores. Dessa forma, compreende-se que:

Diante das informações apresentadas até aqui, 
esta seção explora os dados obtidos sobre a 
concentração de materiais críticos, considerando 

A concorrência de grandes depósitos minerais 
de cobre concentra-se no Chile, Peru, República 
Democrática do Congo (RDC) e na China, 
respectivamente. A China desempenha um 
papel dominante no processamento de cobre, 
atuando como principal país neste mercado. De 
modo geral, a extração manteve-se estável nos 

Tabela 1: Níveis de concentração de mercado. 

Fonte: Oliveira (2023)

3.2.1.   Cobre 

últimos anos, com o aumento da participação 
de outros países tanto na extração quanto no 
processamento. 

Em seguida, o Chile e o Japão também se 
destacam em relação ao processamento. Nota-se 
que, ao longo dos anos, a extração de cobre nos 

a produção e o processamento de cobre, lítio, 
níquel e cobalto
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países selecionados mostrou-se relativamente 
constante. O mesmo ocorre no processamento, 
com um crescimento menos acelerado em 2023. 
A China está aumentando sua capacidade de 
processamento de forma consistente, o que pode 
indicar um maior domínio no mercado global de 

cobre processado. A expansão da produção no 
Peru e RDC sugere um aumento na importância 
desses países na cadeia de suprimento de cobre. 
A tabela 2 e 3 abaixo resumem os dados de 
produção e processamento de cobre de alguns 
países. 

Tabela 2: Produção de cobre

Tabela 3: Processamento de cobre

Tabela 4: Produção de lítio

Fonte: IEA (2023)

Fonte: IEA (2023)

Fonte: IEA (2023)

Os principais países que possuem depósitos 
minerais de lítio são Austrália, Chile, China e 
Argentina. A Austrália destaca-se na extração, 
enquanto a China domina o processamento. 
Desde 2020, a capacidade de processamento 
da China aumentou de 265 kt para 604 kt em 
2023, ou seja, expandiu-se significativamente. A 
participação de outros países cresceu nos últimos 

3.2.2.   Lítio

anos, o que pode indicar uma maior diversificação 
na capacidade do processamento global de lítio, 
embora ainda seja pouco expressiva.  

A tabela 3 e 4 abaixo resumem os dados de 
produção e processamento de lítio de alguns 
países. 
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Tabela 5: Processamento de lítio

Tabela 6: Produção de níquel

Tabela 7: Processamento de níquel

Fonte: IEA (2023)

Fonte: IEA (2023)

Fonte: IEA (2023)

A Indonésia concentra os principais depósitos 
minerais de níquel e está emergindo como 
principal líder no processamento, aumentando 
sua capacidade de 0.64 Mt em 2020 para 1.67 Mt 
em 2023. Rússia e Canadá também se destacam 
no processamento de níquel, mantendo-se 
relativamente estável nos últimos anos. Embora 
a China seja relevante neste mercado, o país 
apresentou um declínio na sua participação no 
processamento de níquel, de 0.67 Mt em 2020 

3.2.3.  Níquel 

para 0.43 Mt em 2023. Essa mudança pode 
significar um maior protagonismo da Indonésia 
neste mercado. A tabela 5 e 6 abaixo resumem os 
dados de produção e processamento de níquel 
de alguns países. 
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Tabela 8: Produção de cobalto

Tabela 9: Processamento de cobalto

Fonte: IEA (2023)

Fonte: IEA (2023)

A República Democrática do Congo (DRC) 
lidera a produção de cobalto, apresentando um 
crescimento de 103 kt em 2020 para 168 kt em 
2023, consolidando-se como o principal produtor 
mundial. A Indonésia, embora tenha permanecido 
relativamente estável, segue como um dos 
produtores mais relevantes. A categoria que inclui 
outros países mostrou-se mais expressiva nos 

Diante das informações apresentadas até aqui, 
esta seção explora os resultados obtidos sobre a 
concentração de materiais críticos, considerando 
a produção e o processamento de cobre, lítio, 
níquel e cobalto

As figuras abaixo representam o comportamento 
do IHH para cobre, lítio, níquel e cobalto, 
respectivamente, desde 2020 até 2023, de 
acordo com dados estabelecidos pela IEA (2023). 

3.2.4.  Cobalto

últimos anos, contribuindo para a oferta global. A 
China destaca-se no processamento de cobalto, 
crescendo de 95 kt em 2020 para 140 kt em 
2023. A tabela 7 e 8 abaixo resumem os dados 
de produção e processamento de cobalto de 
alguns países. 

4. RESULTADOS

4.1. Índice de Concentração 

O gráfico 1 demonstra que o cobalto apresenta a 
maior concentração no que se refere à extração, 
sugerindo que poucos países controlam a 
maior parte das minas em operação de cobalto.  
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Apesar de uma pequena redução em 2022, 
o mercado de cobalto mantém-se altamente 
concentrado. O IHH de lítio também é elevado e 
apresenta uma tendência relativamente estável. 
Quanto ao níquel, houve uma maior concentração 

O gráfico 2 compara o comportamento do IHH no 
que se refere ao processamento desses materiais 
ao longo dos anos. O cobalto apresenta o maior 
índice de concentração, demonstrando que poucos 
países dominam o seu processamento. O níquel, 
embora relativamente menos concentrado em 
2020, apresentou um aumento em 2023. O índice 

Figura 3 - IHH das reservas de materiais críticos

Figura 4 - IHH do processamento de materiais críticos

Fonte: Elaboração própria.

Fonte: Elaboração própria.

principalmente a partir de 2022. Por fim, o índice 
de concentração de cobre mantém-se elevado, 
apesar de uma queda em 2023.

de concentração de cobre é elevado, mantendo-
se constante. Por fim, o processamento de 
cobre é altamente concentrado, no entanto, 
manteve-se relativamente estável durante o 
período analisado.
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5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS E COMENTÁRIOS FINAIS

Ao longo da realização deste trabalho, analisou-
se os principais players do mercado de materiais 
críticos, considerando a distribuição global 
da produção e do processamento de níquel, 
cobalto, cobre e lítio. Dado que as energias 
renováveis compõem as estratégias globais para 
alcançar metas de descarbonização, optou-se 
por investigar se o aumento da demanda por 
materiais críticos pode produzir uma relação 
de dependência entre países que dominam 
essas cadeias de valor. Essa escolha deve-se 
à importância desses materiais para produção 
de tecnologias renováveis, essenciais para a 
transição energética e, consequentemente, 
para que os países sejam capazes de cumprir 
suas estratégias de mitigação e adaptação às 
mudanças climáticas. 

A Agência Internacional para as Energias 
Renováveis – IRENA declarou que é pouco provável 
que os materiais críticos reproduzam a dinâmica 
geopolítica dos combustíveis fósseis, alegando 
que as reservas desses materiais são abundantes 
e podem ser processadas em diversos locais 
(IRENA, 2023). No entanto, ao avaliar o Índice 
de Herfindahl-Hirschman (IHH) do mercado de 
níquel, lítio, cobre e cobalto no período entre 2020 
e 2023, constatou-se que tanto a extração quanto 
o processamento dos materiais selecionados são 
altamente concentrados, mantendo-se estáveis 
durante o período analisado. O alto índice de 
concentração do IHH indica que há pouca 
competição entre os países que compõem essa 
cadeia de valor. Ou seja, poucos países dominam 
o mercado dos materiais críticos analisados.

Assim, identificou-se que os principais volumes 
produzidos se concentram nos países em 
desenvolvimento, com exceção da Austrália, 
que possui grandes reservas de lítio. O Chile 
também se destaca na extração de lítio e 
concentra as principais minas em operação 
de cobre e lítio. A República Democrática do 
Congo lidera na extração de cobalto, enquanto a 
Indonésia destaca-se tanto na produção quanto 
no processamento de níquel. O Peru é um dos 

países mais relevantes em termos de volumes 
produzidos de cobre, assim como o Chile. Por 
outro lado, o processamento de níquel, cobalto, 
cobre e lítio é concentrado principalmente na 
China. 

A análise do IHH ao longo do tempo revela que 
a atividade de mineração de materiais críticos 
permanece altamente concentrada em certas 
áreas geográficas. Essa concentração significa 
que a oferta global desses materiais depende 
fortemente de um pequeno número de países, 
evidenciando uma falta de diversificação. Da 
mesma forma, o processamento desses materiais 
é igualmente concentrado, com a capacidade de 
refino predominantemente localizada em poucos 
países. 

Por exemplo, a China possui uma posição 
importante, controlando uma parte significativa 
da capacidade global de processamento de 
lítio e cobalto. Tal concentração amplifica os 
riscos associados à cadeia de suprimentos, 
pois qualquer interrupção na capacidade de 
refino desses poucos países pode impactar 
significativamente a disponibilidade global de 
materiais processados. Esse cenário sugere 
uma dinâmica de dependência e vulnerabilidade 
para países importadores que dependem do 
fornecimento desses materiais para fins industriais, 
tecnológicos e energéticos. A interrupção no 
fornecimento desses materiais processados 
pode produzir consequências significativas para a 
cadeia de valor global, visto que são necessários 
para o desenvolvimento tecnológico inerente à 
transição energética.

Como apontam Sattich et al. (2023), conquistas 
geopolíticas vinculadas às energias renováveis   
parecem depender, em grande parte, de 
avanços industriais. Nesse sentido, o domínio 
sobre esses mercados pode oferecer vantagens 
competitivas em termos de inovação e avanços 
tecnológicos. Países que controlam a mineração 
e o processamento de materiais críticos 
podem posicionar-se como líderes globais 
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no fornecimento de materiais críticos para a 
transição energética, influenciando não apenas 
o mercado, mas também a geopolítica global. 
Apesar de possuírem uma geografia de comércio 
única que, em nível agregado, envolva os países 
em uma rede ampla de interdependência, a 
demanda constante por materiais, componentes 
ou produtos acabados pode tornar cadeias 
de abastecimento mais vulneráveis a riscos 
geopolíticos. Por fim, essa análise não sugere que 
os materiais críticos reproduzam a geopolítica dos 
combustíveis fósseis em torno da distribuição 
geográfica de suas reservas. No entanto, indica 
que a transição energética pode reconfigurar 
rotas comerciais e influenciar novas dinâmicas de 
poder global. 

Ao analisar os resultados deste estudo, é 
fundamental considerar suas limitações. O foco 
na extração, sem incluir o total estimado das 

reservas, compromete uma interpretação mais 
detalhada de longo prazo sobre o mercado de 
materiais críticos, visto que o surgimento de novas 
tecnologias pode viabilizar a produção em outras 
regiões cuja extração era considerada inviável. 
Essa distinção é crucial porque o foco do estudo 
na extração atual pode não refletir o potencial 
de produção alternativo de longo prazo com a 
prospecção de novas jazidas e reclassificação 
de recursos.  Para uma melhor análise, examinar 
como o surgimento de novas tecnologias de 
mineração e processamento viabiliza a extração 
em novas áreas, reduzindo o custo unitário de 
produção, contribui para compreender a dinâmica 
do mercado de materiais críticos.
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7. APÊNDICE A: TABELAS DE MARKET SHARE E S²

Tabela 10: Market Share e S² da extração do cobre

Tabela 11: Market Share e S² do processamento do cobre

Tabela 12: Market Share e S² da extração do lítio

Tabela 13 Market Share e S² do processamento do lítio

Tabela 14: Market Share e S² da extração do níquel

Tabela 15: Market Share e S² do processamento do níquel
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Tabela 16: Market Share e S² da extração do cobalto

Tabela 17: Market Share e S² do processamento do cobalto


