MINERAIS CRITICOS E TRANSICAO ENERGETICA: inovacio, sustentabilidade e
justica socioambiental no debate internacional

1 INTRODUCAO

A transi¢ao energética, embora fundamental para a descarbonizacdo e o enfrentamento das
mudangas climaticas, apoia-se em tecnologias intensivas em insumos minerais estratégicos
(ARENDT et al., 2020; DOU et al., 2023). Minerais como litio, cobalto, niquel e terras raras sao
criticos para baterias e veiculos elétricos, reordenando as prioridades industriais globais (DOU et
al., 2023; WOLTERS & BRUSSELAERS, 2024). Esse processo global de transi¢ao potencializa
um paradoxo: ao buscar reduzir emissoes, a extracdo desses materiais refor¢ca dindmicas histdricas
de extrativismo e producdo de desigualdades socioambientais (WOLTERS & BRUSSELAERS,
2024; CANELAS & CARVALHO, 2023). Em regides vulneraveis, novos empreendimentos
minerarios intensificam conflitos territoriais, violacdes de direitos e degradagdo de ecossistemas
(MATANZIMA, 2024; HEREDIA ET AL., 2020).

Diante desse contexto, o presente estudo apresenta um mapeamento da literatura
internacional sobre os efeitos da exploragdo de minerais criticos no ambito da transi¢do energética,
com foco em conflitos socioambientais, infragdes a direitos humanos e impactos ambientais. O
objetivo ¢ sintetizar as principais evidéncias cientificas, ressaltando implica¢des distributivas e
conceituais. Esse esfor¢o se alinha a uma agenda de economia politica ambiental (MARTINEZ -
ALIER,2002), enfatizando a justica ambiental como lente deandlise. Ao mesmo tempo, a pesquisa
permite inferir implicagdes relevantes para o debate sobre inovagdo para a sustentabilidade, ao
evidenciar como os atuais modelos de transicdo energética, embora orientados por metas de
descarbonizacdo, podem também reproduzir riscos socioambientais e institucionais que desafiam
praticas mais inclusivas e equitativas no setor mineral.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A literatura emergente articula o debate sobre minerais criticos a perspectiva dos conflitos
socioambientais e dajustica ambiental. A transi¢cdo energética ¢ frequentemente apresentada como
solucdo sustentdvel, mas andlises criticas indicam que ela pode reproduzir logicas coloniais de
extracdo (HEREDIA et al., 2020; MATANZIMA, 2024). O conceito de “extrativismo verde”
mostra que projetos minerarios rotulados como ecologicos frequentemente reiteram praticas
predatorias, impondo perdas territoriais e ambientais a comunidades locais (CANELAS &
CARVALHO, 2023). Nesse sentido, a teoria dos conflitos ecologicos-distributivos de Martinez-
Alier (2002) inspira a interpretagdo dos achados: expectativas de beneficios amplos contrastam
com custos concentrados em populagdes periféricas (HEREDIA et al.,, 2020, WOLTERS &
BRUSSELAERS, 2024).

Outro arcabougo tedrico relevante ¢ o da justica epistémica e de procedimentos. Estudos
mostram que saberes tradicionais sdo deslegitimados nos processos decisérios da mineracao,
aprofundando a marginalizagdo de povos indigenas e comunidades rurais (ZHOU & BROWN,
2024; CANELAS & CARVALHO, 2023). Essa “violéncia epistémica” e as barreiras a consulta
prévia reforcam um padrao descrito como “colonialismo verde” (HEREDIA et al., 2020;
MATANZIMA, 2024). Assim, a transi¢do energética, longe de ser neutra, evidencia tensdes entre
metas climaticas globais e direitos locais (HAILES, 2022; OWEN et al., 2022). A governanca



mineral global, argumentam os autores, deve ser repensada com base em participacdo comunitaria,
transparéncia e respeito ao consentimento informado (OWEN et al., 2022; HAILES, 2022).
Nesse quadro, ainda que o foco recaia sobre conflitos e desigualdades, os referenciais
mobilizados também oferecem implicagdes para o debate sobre inovacao para a sustentabilidade,
ao indicar que transi¢cdes tecnologicas s serdo efetivamente sustentaveis se acompanhadas por
arranjos institucionais que mitiguem riscos socioambientais e assegurem praticas mais inclusivas.

3 METODOLOGIA

Para mapear o panorama de conflitos e impactos socioambientais associados a exploracao
deminerais criticos no contexto datransi¢do energética, adotou-se a metodologia de scoping review
da literatura académica, conforme as diretrizes de Peters et al. (2020). A estratégia de busca foi
construida a partir do acronimo PCC (Populacio, Conceito e Contexto), que orientou a pergunta
depesquisa: “O que a literatura académica tem produzido sobre conflitos ambientais, infracoes a
direitos humanos e impactos socioambientais decorrentes da explorag¢do de minerais criticos para
a transi¢do energética?”’

O processo de levantamento seguiu o protocolo PRISMA -ScR, contemplando defini¢do de
palavras-chave e operadores booleanos para termos relacionados a “minerais criticos”, “transicao
energética”, “conflitos socioambientais”, “direitos humanos” e “impactos ambientais”. A coleta,
finalizada em outubro de 2024, resultou em 11 artigos elegiveis apos leitura de titulos, resumos e
textos completos, de acordo com critérios de inclusdo previamente estabelecidos. as etapas foram

documentadas no fluxograma PRISMA (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma PRISMA: resultados das etapas de selecdo e inclusdo dos documentos para
a revisdo sobre o Panorama Internacional Minerais Criticos
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Fonte: elaborac¢do propria, seguindo as orientagdes de Peters et al (2020)



Para cada artigo, realizou-se extragdo sistematica de informagdes sobre objetivos, métodos,
resultados e conclusdes, posteriormente organizadas em eixos tematicos que permitiram consolidar
um corpus documental coerente e relevante.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O corpus da literatura mapeada permitiu identificar trés eixos analiticos centrais, que
agregam os textos resultantes da scoping review e estruturam os principais temas identificados.

Quadro 1. Eixos tematicos na literatura revisada

Eixo Tematico Contribuigbes para cada eixo (Autor, ano)
1. Confiitos Socioambientais dentro do escopo da Matanzima, Joshua, 2024; Zhou, Ronghui; Brown, David, 2024,
explotacdo de minerais criticos para a transicdo Canelas, Joana; Carvalho, Antonio, 2023; Owen, John R._;
energeética, envolvendo disputas por territorio, recursos | Kemp, Deanna; Harris, Jill; Lechner, Alex M.; Lebre, Eleonore,
naturais € modos de vida. 2022; Hailes, O (Hailes, Oliver), 2022; Heredia, Florencia;

Martinez, Agostina L ; Surraco Urtubey, Valentina, 2020

Matanzima, Joshua, 2024; Wolters, Leander; Brusselaers, Jan,
2024; Zhou, Ronghui; Brown, David, 2024, Urbina, Cecilia;

2. Infracdes aos direitos humanos no contexto da Schafer, Joaquin, 2024; Canelas, Joana; Carvalho, Antonio,
extracdo de minerais criticos, com énfase em violacdes |2023; Dou, Shiguan; Xu, Deyi: Zhu, Yongguang; Keenan
associadas a dindmicas de exploracdo, deslocamento |Rodney, 2023; Owen, John R_; Kemp, Deanna; Harris, Jill;
forcado e condicbes degradantes de trabalho. Lechner, Alex M.; Lebre, Eleonore, 2022; Hailes, O (Hailes,
Oliver), 2022; Heredia, Florencia; Martinez, Agostina L ;
Surraco Urtubey, Valentina, 2020

Matanzima, Joshua, 2024; Wolters, Leander; Brusselaers, Jan,
2024; Zhou, Ronghui; Brown, David, 2024; Urbina, Cecilia;
Schafer, Joaquin, 2024; Canelas, Joana; Carvalho, Antonio,
2023; Dou, Shiguan; Xu, Deyi; Zhu, Yongguang, Keenan,
Rodney, 2023, Felipe-Andreu, Javier, Valero, Antonio; Valero,
Alicia, 2022; Owen, John R.; Kemp, Deanna; Harris, Jill;
Lechner, Alex M.; Lebre, Eleonore, 2022; Hailes, O (Hailes,
Oliver), 2022; Arendt, Rosalie; Muhl, Marco, Bach, Vanessa
Finkbeiner, Matthias, 2020; Heredia, Florencia; Martinez,
Agostina L., Surraco Urtubey, Valentina, 2020

3. Impactos Socioambientais resultantes da cadeia
produtiva de minerais criticos utilizados na transicdo
energética, incluindo degradacdo ambiental,
comprometimento de ecossistemas e efeitos sobre
populacbes locais

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados de pesquisa.
4.1 CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS E TERRITORIOS

A extragdo de minerais criticos desencadeia conflitos sobre terras, dgua e modos de vida
tradicionais, frequentemente legitimados pelo discurso da “transi¢do verde”, mas em continuidade
com logicas extrativistas (MATANZIMA, 2024; ZHOU & BROWN, 2024; CANELAS &
CARVALHO, 2023). Em contextos de fragilidade institucional, registram-se violagdes de direitos
e aprofundamento de desigualdades. O caso da mina de litio Sabi Star, em Buhera (Zimbabue),
documentado por Matanzima (2024), expde deslocamentos forgados, exumacao de sitios sagrados
e auséncia de consulta prévia, ilustrando o “extrativismo verde”. Em escala comparativa, Zhou e
Brown (2024) cunham “epistemicidio” para descrever a exclusdo de saberes locais (Sami, no
Artico, e povos andinos), enquanto Canelas e Carvalho (2023) destacam a “violéncia extrativista”
em Portugal, onde resisténcias comunitdrias sdo criminalizadas, transformando territdrios em
“zonas de sacrificio verde”. Owen et al. (2022) refor¢am que muitos projetos de energia renovavel
incidem sobre territorios indigenas sem consulta efetiva, alertando que tal aceleragdo constitui
“atalho para o fracasso”. Propdem-se, em contrapartida, modelos de governanga mineral baseados
em justica social, direitos territoriais e poder de veto comunitario. No plano juridico, tratados de



comércio e investimento ainda favorecem interesses corporativos, exigindo reinterpretacdo a luz
dos direitos humanos (HAILES, 2022).

4.2 VIOLACOES DE DIREITOS HUMANOS

Os estudos analisados documentam violagdes recorrentes de direitos humanos, como remogao
compulsodria, perda de territorios e precarizacao laboral, justificadas pela “urgéncia climatica”
(MATANZIMA, 2024; WOLTERS & BRUSSELAERS, 2024; ZHOU & BROWN, 2024; DOU et
al.,, 2023; OWEN et al.,, 2022). Em Buhera, comunidades foram reassentadas em condicdes
precarias, com beneficios apropriados por governos ¢ empresas (MATANZIMA, 2024). Em
Portugal, repressdes semelhantes ocorreram no Barroso (WOLTERS & BRUSSELAERS, 2024).
Além da violéncia fisica, hd dimensdes epistémicas: Zhou e Brown (2024) descrevem a exclusao
depovos Sami e Atacamenhos das arenas decisorias, enquanto Canelas e Carvalho (2023) associam
esse processo a “violéncia extrativista”. As mulheres sdo especialmente afetadas, com saberes de
cuidadoda agua e daagroecologia deslegitimados (ZHOU & BROWN, 2024). Na América Latina,
a drenagem de salmouras de litio intensifica secas, afetando povos andinos; Urbina e Schifer
(2024) defendem a devida diligéncia em direitos humanos como mecanismo juridico de mitigagao.
Casos africanos revelam persisténcia detrabalho infantil, forcado e vinculos com conflitos armados
(DOU et al., 2023). Mesmo onde ha formalidade de consultas, estas s3o manipuladas, refor¢ando
desigualdades de género e etnia (OWEN et al., 2022). Hailes (2022) evidencia que acordos de
protecdo ao investimento frequentemente se sobrepdem a direitos coletivos, esvaziando
salvaguardas como a Convengao 169 da OIT.

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

A demanda crescente por minerais expde um paradoxo: a minera¢cdo doméstica na Europa
ou nas salmouras andinas ameaca aquiferos, solos e satde publica, mesmo sob regulagdo
(WOLTERS & BRUSSELAERS, 2024). Os autores defendem economia circular e critérios mais
rigorosos de sustentabilidade.

Impactos sociais incluem conflitos fundiérios, deslocamentos e, em contextos de fragilidade
politica, financiamento indireto de violéncias. Dou et al. (2023) destacam que a disputa geopolitica
por depositos minerais acirra nacionalismos de recurso e instabilidade de mercado, exigindo
governancga internacional para reparticdo equitativa de riscos e beneficios.

Casos do “Triangulo do Litio” (Argentina, Bolivia, Chile) mostram rebaixamento de
aquiferos e perda de biodiversidade, afetando meios de vida tradicionais sem compensagdes justas
(HEREDIA etal., 2020). Estudosna bioregido Cantabrico-Mediterranea (Espanha) revelam déficit
material e ecoldégico em cenarios de energia 100% renovavel, apontando a necessidade de integrar
planejamento energético, ordenamento territorial e reducdo dademanda (FELIPE-ANDREU etal.,
2022).

Em Buhera e em Tras-os-Montes, injusticas distributivas, procedimentais ¢ de
reconhecimento evidenciam a auséncia de consentimento livre, prévio e informado, transformando
projetos “verdes” em fonte denovos conflitos (MATANZIMA,2024; CANELAS & CARVALHO,
2023; OWEN et al., 2022; ZHOU & BROWN, 2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS



A literatura convergente indica que a transi¢ao energética, tal como conduzida, tende a reproduzir
praticas extrativistas e a aprofundar assimetrias socioambientais: povos indigenas, comunidades
locais e ecossistemas vulneraveis arcam com custos sociais ¢ ambientais, enquanto beneficios se
concentram em corporagdes transnacionais e elites nacionais, configurando o chamado
“colonialismo verde” (HEREDIA et al., 2020; MATANZIMA, 2024). Esse paradoxo se expressa
na associagdo entre minerais essenciais a descarbonizagio e cadeias marcadas por deslocamentos
for¢ados, degradacdo ambiental e trabalho degradante, inclusive infantil, em diferentes regides
(DOU et al., 2023; WOLTERS & BRUSSELAERS, 2024).

Além dos impactos visiveis - contaminagdo, perda de biodiversidade e escassez hidrica -,
emergem violéncias epistémicas e procedimentais que agravam desigualdades de género e étnicas,
silenciando mulheres e deslegitimando povos tradicionais (CANELAS & CARVALHO, 2023;
ZHOU & BROWN, 2024). No plano institucional, tratados comerciais e de investimento
continuam privilegiando a protecdo do capital sobre os direitos coletivos, fragilizando mecanismos
de consulta prévia previstos em convengdes internacionais (HAILES, 2022).

Frente a esse cendrio, autores apontam para a necessidade de uma governanca mineral
global fundada em justica socioambiental, participacdo comunitaria desde a concepgao dos
projetos, devida diligéncia em direitos humanos e reinterpretagdo de acordos de investimento a luz
de compromissos climaticos e sociais (OWEN et al., 2022; URBINA & SCHAFER, 2024).
Complementarmente, a descarbonizacdo deve ser acompanhada por estratégias de economia
circular e revisdo dos padroes de produgdo e consumo, a fim de evitar a externalizacdo da “pegada
ecologica” (WOLTERS & BRUSSELAERS, 2024; FELIPE-ANDREU et al., 2022; ARENDT et
al., 2020).

Em sintese, trata-se de reformular a transi¢do energética como projeto de justica
socioambiental planetaria, capaz de reconhecer conflitos e desigualdades para transforma-los em
oportunidades de mudanca. Nesse sentido, os achados também oferecem implicagdes para o debate
sobre inovacdo para a sustentabilidade, ao sugerirem que transigdes tecnoldgicas sé serdo
efetivamente sustentaveis quando acompanhadas por arranjos institucionais e sociais que
assegurem equidade, participagdo e respeito aos direitos humanos.
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