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RECONI’:IGURACAO DAS CADEIAS DE SUPRIMENTO
ENERGETICAS: IMPLICAGOES GEOPOLITICAS,
MINERAIS CRITICOS E EFEITOS PARA 0 BRASIL

Com a transi¢do energética deslocando a seguran¢a do barril para minerais criticos, gestores
brasileiros de supply chain devem integrar riscos geopoliticos, concentragdo de oferta e arquitetura
monetdria para garantir resiliéncia operacional e posicionar o Brasil como hub estratégico na

economia de baixo carbono.

Erick C. Betat*

Imagem meramente ilustrativa, gerada por inteligéncia artificial.

1. INTRODUCAO

década de 2020 consolidou a transicdo energética como principal vetor de transformacao

estrutural das cadeias globais de suprimento, sobrepondo-se em impacto a ondas anteriores
de globalizacao, digitalizacdo e just-in-time. A invasdo da Ucrania em 2022 e a guerra no Ird,
com bloqueios parciais no Estreito de Ormuz, expuseram a vulnerabilidade das rotas fdsseis
tradicionais e geraram uma terceira crise energética em poucos anos, com forte volatilidade de
precos e reprecificacdo de risco de rotas e fornecedores. Em paralelo, o avanco de veiculos elétricos,
geracdo edlica e solar, armazenamento em baterias e eletrificacdo em larga escala deslocou o foco da
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seguranca energética do barril de petrdleo para os minerais criticos, notadamente terras raras, litio,

niquel, cobalto e grafite.! ?**°°7%

Nesse contexto, gestores de cadeias de suprimento precisam integrar, de forma sistematica, variaveis
de geopolitica, concentracdo de oferta mineral, risco logistico, arquitetura monetdria internacional e
regimes tributdrios nacionais na tomada de decisdo de sourcing, localizacdo produtiva,
dimensionamento de estoques e desenho de contratos. Para paises como o Brasil — com matriz
elétrica majoritariamente renovavel, mas logistica cara e tributacdo complexa — compreender essa
reconfiguracdo é condi¢do para preservar competitividade e capturar oportunidades na nova divisdo

internacional do trabalho.! 91011 1213141516
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2. TRANSICAO ENERGETICA E RECONFIGURAGAO DAS CADEIAS
FOSSEIS

A guerra da Russia na Ucrdnia forcou a Unido Europeia a reduzir rapidamente a dependéncia de gas,
petrdleo e carvao russos, que antes respondiam por parcela relevante do abastecimento do bloco.
Planos como o REPowerEU combinaram diversificacdo de fornecedores fosseis, aumento de estoques
estratégicos, aceleracdo de renovdaveis e programas de eficiéncia energética, reposicionando
contratos de longo prazo, rotas logisticas e investimentos em infraestrutura. Em paralelo, o
fechamento ou a incerteza em torno do Estreito de Ormuz durante o conflito no Ird bloqueou parte
importante do fluxo global de petréleo e GNL (GLP), pressionando fretes, prémios de seguro e prazos

de entrega e reforcando o carater de “ponto inico de falha” de choke points maritimos.?**3¢17 1819

Para as cadeias baseadas em combustiveis fosseis, esse cendrio induz trés movimentos principais de
gestdo: (i) diversificacdo de origens — inclusive com maior uso de contratos spot e arbitragem
logistica; (i) reposicionamento de estoques ao longo da malha, com mais estoques avancgados
proximos a clientes criticos; e (iii) maior peso de critérios de risco politico e de rota nas decisdes de
sourcing, mesmo que isso implique custos unitdrios maiores. Na pratica, grandes compradores
passam a aceitar pagar mais por moléculas menos expostas a riscos geopoliticos e logisticos,

enquanto internalizam a transi¢do para renovaveis como hedge estratégico de longo prazo.’®20 % 22232

3. TERRAS RARAS, MINERAIS CRITICOS E NOVAS DEPENDENCIAS

Se a era do petrodleo estruturou cadeias em torno de grandes produtores fdsseis, a era da transicao
energética estd organizando cadeias em torno de poucos paises com capacidade integrada de
mineracdo, refino e manufatura de componentes baseados em minerais criticos. A China responde
por cerca de 70% da extracdo de terras raras, aproximadamente 90% da separacdo e processamento
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e mais de 90% da fabricacdo de imas permanentes usados em motores de veiculos elétricos, turbinas
edlicas e aplicacdes de defesa. Além disso, o pais concentra a maior parte da capacidade de
processamento de litio, cobalto, niquel e quase todo o crescimento projetado de grafite para baterias,

segundo avaliacdes recentes da IEA (International Energy Agency, Agéncia Internacional de Energia).!
78925

Do ponto de vista de gestdo de cadeia de suprimentos, essa concentra¢do cria um paradoxo: a
transicdo reduz a exposicdo a volatilidade de combustiveis fosseis e a choke points como o Mar
Negro, o Estreito de Ormuz ou o Mar Vermelho, mas aumenta a exposi¢do a riscos de politicas
industriais, controles de exportacao, disputas tecnoldgicas e choques logisticos concentrados em
poucos hubs asiaticos. Relatorios setoriais indicam que mais de trés quartos da producdo mundial de
baterias em 2024 foram fabricados na China, com precos até 30% inferiores aos praticados na
Europa, beneficiando-se de economias de escala, integracdo vertical e acesso a minerais a custos
reduzidos. Ndo por acaso, legislacdes e estratégias nacionais em EUA, Europa e outros paises
passaram a tratar minerais criticos e cadeias de terras raras como tema de seguranca nacional e ndo
apenas de politica industrial."*78° %%

A NOVA GEOPOLITICA DA ENERGIA

Da dependéncia do petréleo aos minerais criticos
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Fonte: |EA, Global Critical Minerals Outlook 2024 | Betat, E.C. (2026)

A transigdo energética desloca os gargalos geopoliticos das rotas maritimas de petroleo para a cadeia de minerais criticos,
altamente concentrada na China.

Para o profissional de SCM (Supply Chain Management), isso implica reclassificar fornecedores de
componentes intensivos em minerais criticos em categorias de risco elevado, demandando: multiplos
fornecedores em diferentes jurisdicdes, contratos de longo prazo com cldusulas de seguranca de
fornecimento, investimentos em reciclagem e circularidade, aliancas estratégicas com mineradoras e

25 Material and Resource Requirements for the Energy Transition. Energy Transitions Commission, julho de 2023.
https://www.energy-transitions.org/publications/material-and-resource-energy-transition/.
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monitoramento continuo de riscos regulatérios e geopoliticos."**>'**°

4. POLITICA ENERGETICA RECENTE DOS ESTADOS UNIDOS

Os Estados Unidos consolidaram, na ultima década, uma posi¢do de lideranca na producdo e
exportacdo de energia, combinando recordes de petr6leo, gas natural e GNL com politicas de
incentivo a energia limpa. Em 2024, o pais produziu cerca de 103 quadrilhdes de BTU de energia
primadria, exportando em torno de 30% desse total; aproximadamente 55% da producao de petrdleo e
liquidos de gas natural e 20% do gés natural seco foram destinados ao exterior, com Europa e Asia
como principais destinos. No segmento de GNL, os EUA se tornaram o maior exportador global,
respondendo por cerca de um quarto das exportacdes mundiais, com volumes anuais superiores a
100 milhdes de toneladas e forte expansdo apds 2022 para suprir a demanda europeia em

substituicdo ao gas russo.”’ ** *

Paralelamente, o pais implementou a Inflation Reduction Act (IRA), em 2022, com mais de 300 bilhdes
de dolares em créditos tributdrios para projetos de energia limpa, veiculos elétricos, manufatura
avancada e eficiéncia, desenhados para reduzir emissoes até 2030 e induzir realocagdo de cadeias de
manufatura para o territério norte-americano. Os créditos de producdo (PTC) e de investimento
(ITC), ampliados pela IRA, oferecem até cerca de 2,75 centavos de dolar por kWh para geracdo
renovavel elegivel e até 30% de crédito de investimento para projetos que atendam requisitos de
saldrio e conteudo nacional. Mais recentemente, a One Big Beautiful Bill Act (OBBBA), aprovada em
2025, passou a desmontar ou reduzir vdarios desses incentivos, especialmente os voltados a
consumidores e parte dos projetos corporativos, ao mesmo tempo em que agendas de “energy

dominance” reforcam a expansdo da oferta de 6leo e gas e da infraestrutura de exportacgdo.® * % *

35
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Do ponto de vista de gestdo de cadeias de suprimentos globais, essa combinacdo — expansdo
agressiva de fosseis para exportacdo e incentivos seletivos para tecnologias limpas domeésticas,
posiciona os EUA simultaneamente como fornecedor estratégico de gds para Europa e Asia e como
competidor em manufatura de equipamentos de energia limpa. Para empresas brasileiras, isso
significa um ambiente de maior competicdo em leildes e projetos globais de renovaveis, ao mesmo
tempo em que o0 gas norte-americano se consolida como alternativa relevante na matriz de
importacdes de combustiveis fésseis, influenciando precos, contratos logisticos e decisdes de hedge

de risco de abastecimento.® *** #%

5. CONTRATOS VINCULADOS AO DOLAR, DE-DOLARIZAGAO E
MOEDA CHINESA

Outro eixo critico da reconfiguracdo das cadeias de suprimento energéticas e minerais é a
contestacdo crescente do padrao délar como moeda quase exclusiva de denominacédo e liquidacéo de
contratos internacionais. Apds as sang¢des financeiras impostas a Russia em 2022, diversos paises
aceleraram estratégias de de-dolarizacdo, ampliando o uso de moedas locais e do renminbi em
comércio exterior, especialmente em energia e commodities. A literatura recente sobre BRICS mostra
que Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul intensificaram acordos de liquidacdo em moedas
nacionais e discutem mecanismos de pagamento alternativos que reduzam a exposi¢do a sangdes e a

politica monetaria dos Estados Unidos.?*** **

Casos concretos incluem o aumento das transacgdes entre China e Russia em yuan e rublos, com parte
relevante do comércio bilateral ja fora do ddlar, assim como o acordo de 2023 entre Brasil e China
para liquidacdo direta em real e yuan, eliminando a necessidade de ddlares em grande parte do
comércio bilateral. Estudos destacam ainda o debate em torno da aceitacdo de yuan em vendas de
petréleo do Golfo para a China e a entrada de paises como Ardbia Saudita, Ird e Emirados Arabes em
arranjos ligados aos BRICS, reforcando a tendéncia de diversificacdo monetaria em contratos de
energia. Relatos recentes apontam que, ao final de 2024, cerca de 90% do comércio da Russia com
parceiros BRICS ja era liquidado em moedas nacionais, embora a transparéncia e a comparabilidade

desses dados variem.’3637383940

36 Nugrahaeni, Rizka. BRICS and the Shift Away from Dollar Dependence. Chicago Policy Review, 8 de outubro de 2025.
https.//chicagopolicyreview.org/2025/10/08/brics-and-the-shift-away-from-dollar-dependence/.

37 Holmes, Victoria. Hot Topics in International Trade - December 2025 - BRICS and the Drive Towards De-Dollarization: Has It
Stalled? JD Supra, 15 de dezembro de 2025. https://www.jdsupra.com/legalnews/hot-topics-in-international-trade-2591362/.

38 Indonesia and BRICS Accelerate De-Dollarization with Yuan Push. Infobrics, 9 de dezembro de 2025.
https.//infobrics.org/en/post/72238.

39 The Road to De-Dollarisation Will Run through Saudi Arabia: The Fiftieth Newsletter (2022). Tricontinental, 15 de outubro de
2022. https.//thetricontinental.org/newsletterissue/petrodollar-system/.

40 Arendse, Huld. Rare Earth Elements: Understanding China's Dominance in Global Supply Chains. China Briefing, 29 de
agosto de 2025. https://www.china-briefing.com/news/chinas-rare-earth-elements-dominance-in-global-supply-chains/.
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O NOVO PARADIGMA MONETARIO

De-dolarizagao e contratos multi-mnoeda nas cadeias de energia

ROTAS COMERCIAIS | A CESTA DE RISCOS
EMERGENTES FORA DO DOLAR CAMBIAIS
A\ wriscos

. u 0 Volatilidade cambial

ampliada

N
‘0? O GATILHO (2022)
As sangOes a Russia aceleraram estratégias de
de-dolariza¢do, ampliando o uso de moedas
locais e do yuan em energia e commodities.

Yuan e Rublo — Parcela relevante do

comeércio bilateral ja fora do ddlar 6 Exposicdo a sancoes

0, N o gt
~90 A) do comércio da Russia Secunda’_'as
com parceiros BRICS liquidado em (x) CQm%I‘EXIdade contratual
moedas nacionais (2024) €Juridica
Real e Yuan —Acordo de 2023; Q OPORTUNIDADES
liquidacdo direta sem délar )

o Redugdo da exposigao

= = @ =B ﬂ ao délar o
@«@«.«@ %7 u o ﬁr?;ioaﬁ financiamento

Délar Yuan Real Rublo Petrodélar em disputa — Debate sobre 0 Diversificagdo de
(USD) (CNY) (BRL) (RUB) yuan em vendas de petréleo do Golfo parceiros estratégicos

Fonte: Betat, E.C. (2026) | El Zein et al,, Scielo Brazil (2025) | Holmes, JD Supra (2025)

As sangdes a Russia em 2022 aceleraram a de-dolarizagdo nas cadeias energéticas, criando rotas comerciais em yuan, real e
rublo e impondo as empresas uma nova cesta de riscos e oportunidades cambiais.

Para a gestdo de cadeias de suprimento, o avanco de contratos multi-moeda e em renminbi implica
novos vetores de risco e oportunidade. Empresas passam a lidar com uma cesta de riscos cambiais
mais complexa, mas, ao mesmo tempo, podem reduzir a exposicdo ao dolar em rotas sensiveis a
sancOes ou a mudancas de politica monetaria norte-americana. No caso brasileiro, a possibilidade de
financiar e liquidar parte de projetos de infraestrutura e energia em yuan, combinada a
investimentos chineses em logistica e geracdo, tende a aprofundar a interdependéncia entre cadeias

produtivas brasileiras e o ecossistema financeiro e industrial chinés.’" 4236373

6. IMPLICACOES PARA 0 BRASIL E REARRANJOS DE CADEIAS
PRODUTIVAS

O Brasil parte de uma posi¢do singular: combina uma matriz elétrica majoritariamente renovavel,
com forte participacdo de hidrelétricas somada a rapida expansdo de eolicas e solares, com uma
logistica estruturalmente cara, dependente de rodovias e com gargalos de infraestrutura e regulacao.
Estudos recentes estimam que os custos logisticos no pais atingiram aproximadamente 15,5% do PIB
em 2025, contra cerca de 12% em 2019, impulsionados por fretes rodovidrios, custos de estoque e
ineficiéncias portudrias e de armazenagem. Ao mesmo tempo, mais de 20% do diesel consumido no
pais é importado, com parcela relevante das importacdes vindo da Russia, o que conecta diretamente

a logistica brasileira a geopolitica euro-asiatica.'®" ****

A reforma tributdria em curso, com a migracdo de um sistema de tributacdo na origem para
tributagdo no destino, tende a redesenhar o mapa de localizagdo de centros de distribuigdo, plantas
industriais e plataformas logisticas. Sob 0 novo regime, perde relevancia a guerra fiscal entre estados
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e ganha peso a pura racionalidade logistica: proximidade de mercados consumidores, acesso a
portos eficientes, conexdo com ferrovias e hidrovias e capacidade de captura de sinergias modais.
Nesse cendrio, corredores como Santos e eixos rodovidrios estratégicos no Sudeste tendem a ganhar
ainda mais centralidade, enquanto ativos logisticos em regides escolhidas apenas por incentivos

fiscais podem perder atratividade.'®"

Para cadeias associadas a transi¢do energética — como fabricacdo de equipamentos edlicos e solares,
producdo de baterias, fertilizantes de baixo carbono, hidrogénio verde e combustiveis sustentaveis
de aviacdo - o desafio é duplo. De um lado, ha oportunidade de ancorar plantas industriais
intensivas em energia no Brasil, aproveitando a disponibilidade relativa de eletricidade renovavel
competitiva e projetos de transmissdo, green hubs portudrios e investimentos previstos em energia e
infraestrutura até 2030. De outro, a competitividade dessas cadeias dependera da capacidade de
reduzir o “custo Brasil logistico” via concessdes bem desenhadas, integracdo intermodal, melhoria de

governanca portudria e simplificacdo regulatoria.'®*****

7. DIRETRIZES ESTRATEGICAS PARA GESTORES DE CADEIAS DE
SUPRIMENTO NO BRASIL

A luz desse contexto, algumas diretrizes se destacam para gestores de SCM/SCD em empresas
brasileiras, tanto em setores fosseis quanto em cadeias emergentes da transicdo energética.

O BRASIL NA TRANSICAO ENERGETICA

Diagnostico e roteiro estratégico para gestores de cadeias de suprimento

DIAGNOSTICO: PARADOXO BRASILEIRO OPORTUNIDADES ESTRATEGICAS 6 DIRETRIZES PARA GESTORES
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Fonte: Betat, E.C. (2026) | Paulino et al., IMAP (2026) I GNPW Group (2024)

O Brasil combina matriz elétrica majoritariamente renovdvel com custos logisticos elevados, exigindo dos gestores um roteiro
estratégico integrado para capturar as oportunidades da transi¢do energética.

a) Gestao integrada de risco geopolitico, energético, cambial e de rota: incorporar cendrios de
bloqueio parcial de rotas (Mar Negro, Ormuz, Mar Vermelho, estreitos asidticos) e de mudancas
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subitas em sanc¢des financeiras e regimes de pagamento em analises de risco, avaliando impactos em

prazos, custos de frete, seguros, necessidade de estoques e estrutura de moedas dos contratos.’** %

2437

b) Diversificacdo e regionalizacdo de fornecimento: reduzir dependéncia de um unico pais para
minerais criticos, componentes de alto valor agregado e combustiveis, combinando importagdes de
multiplas origens, acordos de longo prazo e, quando economicamente vidvel, iniciativas de near-

shoring ou friend- shoring para paises da regido.'®?**

c) Estratégia para minerais criticos e terras raras: mapear a exposicdo da empresa a componentes
intensivos em terras raras, litio, niquel, cobalto e grafite; renegociar contratos com foco em
seguranca de fornecimento, cldusulas de forca maior e, quando fizer sentido, diversificacdo
monetdria; avaliar participacdo em consorcios, joint ventures ou programas publicos voltados a

mineracdo responsavel, reciclagem e reaproveitamento de materiais.'®** %

d) Gestdo de contratos multi-moeda: desenvolver capacidades internas de tesouraria e gestdo de
risco cambial para lidar com contratos em doélar, euro, yuan e moedas locais, construindo politicas

que considerem custos de hedge, exposicdo a sancdes e objetivos estratégicos de longo prazo.’**"*

e) Alinhamento com politicas publicas e incentivos: monitorar programas nacionais de transicdo
energética, de hidrogénio verde, de modernizacao de infraestrutura logistica e de crédito verde, de
forma a posicionar projetos da cadeia de suprimentos para captura desses incentivos, inclusive em

parceria com capitais estrangeiros.'*"***

f) Redesenho de footprint logistico pds-reforma tributaria: reavaliar a malha de fabricas, centros
de distribuicdo e hubs de consolidacdo a luz do novo sistema tributdrio, priorizando proximidade
com grandes mercados, acesso a corredores logisticos eficientes e reducdo estrutural de lead times e

estoques.’ "

8. CONSIDERACOES FINAIS

A transicdo energética em curso ndo é apenas uma mudanca de tecnologia de geracdo; é uma
reconfiguracdo profunda de cadeias globais de suprimento, de relacdes de dependéncia entre paises,
de 16gica de localizacdo de ativos industriais e de arquitetura monetaria internacional. Os choques
provocados pelas guerras na Ucrania e no Ird funcionam como testes de estresse desse novo sistema,
ao mesmo tempo acelerando a busca por matrizes mais limpas e seguras e expondo fragilidades nas
cadeias de minerais criticos, nos fluxos de combustiveis fésseis e na dependéncia de contratos
indexados ao dolar. Nesse ambiente, a politica energética norte-americana, que combina lideranca
exportadora em fdésseis com incentivos direcionados a energia limpa, e a crescente utilizacdo do
renminbi e de moedas locais em contratos internacionais tornam-se variaveis centrais para qualquer

andlise de riscos e oportunidades em supply chain.' 23 691516202123 24273031 3236 3738

Para o Brasil, a combinacdo de matriz relativamente limpa, abundancia de recursos naturais e
41 Resourcing the Energy Transition: Principles to Guide Critical Energy Transition Minerals Towards Equity and Justice.

United Nations, 11 de setembro de 2024.
https.//www.un.org/sites/un2.un.org/files/report_sg panel on_critical energy transition minerals 11 sept 2024.pdf.
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potencial logistico o coloca em posicdo de vantagem relativa, mas essa vantagem so se materializara
em competitividade se houver acdo coordenada entre setor privado e politicas publicas para reduzir
custos logisticos, garantir previsibilidade regulatéria, desenvolver capacidades de gestdo

multi-moeda e construir estratégias sélidas de gestdo de riscos geopoliticos e de abastecimento.” " **

1314

Do ponto de vista de gestdo de cadeias de suprimento, o desafio é sair de uma ldgica puramente
reativa a crises para uma abordagem estrutural de resiliéncia, que considere desde o desenho do
portfélio de fornecedores até o posicionamento de ativos logisticos, a gestdo cambial e a participacéo
ativa em coalizdes internacionais por cadeias de minerais criticos mais diversificadas e responsaveis.
Em um mundo em que combustiveis fésseis deixam de ser o unico eixo da geopolitica energética e o
dolar deixa de ser a Unica ancora financeira, gestores de SCM terdo papel central na competitividade

das empresas brasileiras na préxima década."®°"*'**

*Erick C. Betat é coronel do Servico de Intendéncia do Exército Brasileiro, mestre em Ciéncias Militares pelo Instituto Meira Mattos da
ECEME, na linha de Gestdo de Defesa, com sdlida atuagdo na interface entre logistica, educagdo corporativa e finangas aplicadas ao setor
de Defesa. Possui dois MBAs — em Gestdo Financeira, Controladoria e Auditoria e em Logistica e Supply Chain Management. Comandou o
12° Batalhdo de Suprimento em Manaus ter operou em contingente brasileiro em For¢a de Paz no Haiti. Exerceu fung¢ées de comando e
estado-maior como assessor técnico-normativo na Secretaria de Economia e Finangas do Exército, formulador de doutrina e analista do
Centro de Doutrina do Exército, Chefe da Se¢do de Planejamento e Integragdo da Forga-Tarefa Logistica Humanitdria — Operagdo
Acolhida, Chefe do Estado-Maior da 9* Regido Militar, além de ter atuado como assessor militar na Assessoria de Comunicagdo da
Vice- Presidéncia da Reptiblica em posigdo vinculada ao Gabinete de Seguranca Institucional.
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