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RESUMO
O objetivo deste artigo é o de analisar estrategicamente a produção industrial eletrointensiva enquanto contribuin-
te ao processo de desenvolvimento sustentável no país. A relevância desta investigação reside na possibilidade de 
levantamento de subsídios à tomada de decisão no ambiente público, para o atendimento das demandas sociais 
conforme as bases do desenvolvimento sustentável. A metodologia, de caráter qualitativo, exploratório e descri-
tivo, aborda a produção industrial mineral no Brasil, por meio de uma análise multidimensional, baseada no tripé 
do desenvolvimento sustentável. Nesta perspectiva, a técnica de pesquisa utilizada foi a Análise de Conteúdo e 
o recorte temporal, entre 2018 e 2022. O estudo concluiu que a indústria eletrointensiva no Brasil, por meio das 
indústrias minerais, não contribui razoavelmente aos esforços endereçados a promoção do desenvolvimento sus-
tentável no país. O segmento mineral brasileiro se apresenta incapaz de agregar efetiva e proporcionalmente valor 
à produção mineral e não traduz o seu elevado perfil de consumo de eletricidade em resposta às demandas da 
sociedade brasileira, em decorrência dos altos benefícios fiscais ofertados a este segmento, da natureza primária 
voltada à exportação por meio de subfaturamento de seus insumos, e da competitividade artificial em que o setor 
se sustenta.
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ABSTRACT 
The purpose of this article is to strategically analyze electro-intensive industrial production as a contributor to the sustain-
able development process in the country. The relevance of this investigation lies in the possibility of raising subsidies for 
decision-making in the public environment, in order to meet social demands according to the bases of sustainable devel-
opment. The methodology, of a qualitative, exploratory and descriptive nature, approaches the industrial mineral pro-
duction in Brazil, through a multidimensional analysis, based on the tripod of sustainable development. In this perspec-
tive, the research technique used was Content Analysis and the time frame, between 2018 and 2022. The study concluded 
that the electro-intensive industry in Brazil, through the mineral industries, does not reasonably contribute to efforts 
aimed at promoting sustainable development in the country. The Brazilian mineral segment is incapable of effectively 
and proportionally adding value to mineral production and does not translate its high profile of electricity consumption 
in response to the demands of Brazilian society, due to the high tax benefits offered to this segment, due to its primary 
nature to exports through under-invoicing of its inputs, and the artificial competitiveness on which the sector is sustained.
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RESUMEN
El objetivo de este artículo es analizar estratégicamente la producción industrial electrointensiva como contribuyente 
al proceso de desarrollo sostenible del país. La relevancia de esta investigación radica en la posibilidad de subsidiar 
la toma de decisiones en la esfera pública, para atender las demandas sociales de acuerdo con los fundamentos del 
desarrollo sostenible. La metodología, cualitativa, exploratoria y descriptiva, aborda la producción industrial de mi-
nerales en Brasil a través de un análisis multidimensional basado en el trípode del desarrollo sostenible. Desde esta 
perspectiva, la técnica de investigación utilizada fue el Análisis de Contenido y el marco temporal se situó entre 2018 y 
2022. El estudio concluyó que la industria electro-intensiva en Brasil, a través de las industrias minerales, no contribuye 
razonablemente a los esfuerzos para promover el desarrollo sostenible en el país. El segmento mineral brasileño es 
incapaz de agregar valor efectiva y proporcionalmente a la producción mineral y no traduce su perfil de alto consumo 
de electricidad en una respuesta a las demandas de la sociedad brasileña, como resultado de los altos beneficios fis-
cales ofrecidos a este segmento, el carácter primario orientado a la exportación a través de la subfacturación de sus 
insumos y la competitividad artificial.
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1. INTRODUÇÃO

A produção industrial é um dos grandes vetores do cres-
cimento econômico do Brasil. A cada R$1,00 produzido no 
setor industrial brasileiro é gerado R$2,40 para a econo-
mia do país. Para se ter uma ideia mais precisa, no setor 
agrícola, a cada R$1,00 produzido, R$1,66 é gerado e no 
setor comercial, R$1,49 (CNI, 2023). O setor industrial em-
prega cerca de nove milhões de trabalhadores no Brasil, o 
que equivale a 20,4% dos postos de trabalho formais no 
país (CNI, 2023). A indústria brasileira responde por 35% 
da energia elétrica consumida no país (EPE, 2021). A possi-
bilidade de redução de custos de produção na atividade 
industrial está diretamente relacionada a diminuição do 
consumo de energia elétrica, na medida em que a eletri-
cidade está dentre os três maiores custos de organizações 
brasileiras (CNI, 2023).   

A produção industrial mineral, em particular, compre-
ende uma atividade promotora de desenvolvimento eco-
nômico e modificou a realidade de vários países, como 
Estados Unidos e Austrália (BORGES; BORGES, 2011). A 
atividade mineral impulsiona a constituição da cadeia de 
produção, do processo de transformação mineral e pro-
dutos oriundos desta indústria. O ambiente da atividade 
mineral envolve insumos fundamentais em vários setores 
produtivos da indústria, de maneira a serem empregados 
na construção civil, cerâmica, metalurgia, fertilizantes, 
e vários outros. Todavia, a produção mineral consome 
grande volume de energia elétrica. Este perfil ocorre em 
virtude desta produção estar vinculada a atividades ele-
trointensivas, isto é, aquelas que demandam de grandes 
quantidades de eletricidade para operar máquinas, equi-
pamentos e processos industriais. Dentro do segmento 
mineral, os segmentos de metalurgia, de produtos mine-
rais não metálicos, o de produtos metálicos e o de extra-
ção de minerais metálicos respondem juntos por 41,9% 
do consumo de energia elétrica, dentre as indústrias bra-
sileiras, o que equivale a 74.993 GWh (EPE, 2022). 

A natureza das atividades econômicas, seja ela indus-
trial, comercial ou agrícola, e os seus respectivos perfis de 
consumo de energia elétrica exercem reflexos dos mais 
variados diante dos processos de desenvolvimento de re-
giões e países. O referencial normativo vigente, de desen-
volvimento, o sustentável, procura observar aspectos não 
apenas econômicos, mas também sociais e ambientais na 
intenção de favorecer ações mais sustentáveis e estrate-
gicamente contribuintes ao atendimento das demandas 
da sociedade.

Neste sentido, o setor elétrico brasileiro, que engloba 

inúmeras políticas de investimento direcionadas ao pro-
gresso econômico e o aperfeiçoamento da qualidade de 
vida da população, possui papel fundamental diante do 
desafio da sustentabilidade. O desenvolvimento de uma 
nação está atrelado ao progresso de seu setor elétrico, 
pois este insumo é diretriz ao aperfeiçoamento de vários 
outros setores fundamentais como educação, telecomu-
nicações, alimentação, saúde, transporte e outros. 

A dinâmica de ampliação econômica de um país 
está vinculada ao crescimento na oferta de eletricidade 
produzida a partir de investimentos no setor de ener-
gia elétrica (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012; NARAYAN; 
DOYTCH, 2017). Contudo, o debate internacional aborda 
aspectos relacionados ao perfil da intensidade do consu-
mo da eletricidade gerada e sua contribuição à melhoria 
da qualidade de vida das populações em bases susten-
táveis. Nesta perspectiva, este estudo questiona a contri-
buição estratégica da produção industrial eletrointensiva 
ao processo de desenvolvimento sustentável no Brasil. 
Parte-se de duas hipóteses básicas. Na primeira, a produ-
ção industrial energointensiva no Brasil, apesar do eleva-
do consumo de energia e dos impactos socioambientais 
decorrentes da atividade, agrega de maneira consistente 
ao processo de desenvolvimento sustentável do país. Na 
segunda hipótese, a produção industrial eletrointensiva 
brasileira não se constitui em uma atividade que contri-
bua razoavelmente ao processo de desenvolvimento sus-
tentável no Brasil. 

O estudo, portanto, possui o objetivo de analisar es-
trategicamente a produção industrial eletrointensivo 
enquanto contribuinte do processo de desenvolvimento 
sustentável no país. Esta investigação, além desta intro-
dução, está dividida em quatro partes a saber: a produção 
industrial eletrointensiva e o desenvolvimento sustentá-
vel; estratégia metodológica, resultados e discussões e 
considerações finais. 

2. A PRODUÇÃO INDUSTRIAL ELE-
TROINTENSIVA E O DESENVOLVIMENTO 
SUSTENTÁVEL 

Esta seção versa sobre a base teórica deste estudo e se 
utilizará das seguintes abordagens: o setor elétrico, en-
quanto vetor de desenvolvimento de regiões e países; 
o referencial normativo do desenvolvimento sustentá-
vel, enquanto modelo do atual processo de desenvolvi-
mento; e o setor industrial mineral brasileiro, enquanto 
perspectiva de contribuição ao desenvolvimento sus-
tentável brasileiro.
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O setor elétrico constitui-se em uma organização so-
cial composta de relações sistêmicas que envolvem des-
de o processo de transformação da energia primária até 
a utilização final por tipo de consumidor. Estas relações 
são constituídas entre os componentes do setor elétrico: 
geração, transmissão e distribuição. Conforme Reis et al. 
(2012), a geração de energia elétrica compreende todo 
o processo de transformação de uma fonte primária de 
energia em eletricidade e representa uma parte bastante 
significativa dos impactos ambientais, socioeconômicos e 
culturais dos sistemas de energia elétrica. A energia elétri-
ca gerada nas centrais percorre um longo caminho até o 
seu local de utilização. Este percurso envolve os sistemas 
de transmissão, que interligam a geração aos centros de 
carga. A distribuição, por fim, compreende a rede que in-
terliga a transmissão aos locais de consumo final.

Em âmbito geral, a dinâmica de funcionamento do 
setor energético vincula-se ao aumento do consumo, da 
produção e dos investimentos. Este último, não detêm 
apenas um papel de criar demanda, mas também o de 
criar nova capacidade produtiva. Assim, quando o investi-
mento é efetuado, a capacidade produtiva se expande. A 
expansão da capacidade produtiva, permite a expansão 
do produto. O crescimento do produto induz à expansão 
da demanda, o que corresponde a uma melhoria do pa-
drão de vida da população, isto é, em desenvolvimento. 
Deste modo, o setor elétrico nacional possui, a partir de 
políticas públicas desenvolvidas pelo Ministério de Minas 
e Energia, o objetivo de direcionar investimentos, com 
base nos recursos energéticos, econômicos e tecnológi-
cos disponíveis, ao uso eficiente das variadas fontes de 
geração de eletricidade, procurando atender as deman-
das setoriais brasileiras.

A eletricidade, enquanto importante componente 
de infraestrutura também possui papel estratégico, pois 
favorece ao funcionamento e à dinamização dos setores 
de atividade econômica. Hirschman (1961) destaca esta 
importância no atendimento da produção industrial, da 
sociedade civil e ainda na formação de um ambiente po-
sitivo para novos negócios. A infraestrutura é constituída 
por serviços básicos onde além da energia cita educação, 
saúde, transporte, poder judiciário, comunicações e sane-
amento (HIRSCHMAN, 1961). Neste ambiente de discus-
são, vários autores procuraram entender os meandros das 
consequências que um direcionamento estratégico de 
investimentos em energia elétrica pode gerar para o con-
junto do processo de desenvolvimento sustentável. 

O debate a respeito do processo de desenvolvi-
mento passou a vincular-se a uma preocupação com as 

consequências da degradação do meio ambiente no mun-
do. Isto ocorreu na década de 1960. A conferência sobre o 
meio ambiente em Estocolmo e a publicação do trabalho 
intitulado limites do crescimento, de autoria do Clube de 
Roma, ambas em 1972, demonstraram a continuidade 
destas preocupações no início da década de 1970. Em 
1973, especificamente, pautado nos princípios desenvol-
vidos por Sachs, surge a definição de ecodesenvolvimen-
to. Em 1974, no México, a Declaração de Cocoyok, promo-
vida pelas Nações Unidas, discutiu modelos de utilização 
de recursos, meio ambiente e estratégias de desenvolvi-
mento. Em 1975, o relatório de Dag-Hammarskjold busca-
va modificações nas estruturas de propriedade de campo 
(KITAMURA, 1994). O primeiro documento de impacto 
que mencionava o conceito de sustentabilidade propria-
mente foi o The World Conservation Strategy, lançado no 
começo da década de 80, mas que não detalhava seu sig-
nificado, e se limitava ao universo biofísico no que trata 
das ações sugeridas (KITAMURA, 1994). 

No entanto, foi no ano de 1987, por meio do Relatório 
de Brundtland, que surge com mais detalhamento a 
ideia de desenvolvimento sustentável. O Relatório de 
Brundtland define o conceito de desenvolvimento sus-
tentável como um processo de mudança no qual a explo-
ração, a direção de investimentos, a orientação do desen-
volvimento tecnológico e a mudança institucional estão 
em harmonia e elevam o potencial corrente e futuro para 
reunir necessidades e aspirações humanas (WCED 1991). O 
conceito de desenvolvimento sustentável do Relatório de 
Brundtland absorve suas ideias de ecodesenvolvimento, 
visto que este constitui-se em um desenvolvimento em 
harmonia com a ecologia, e que tem como base, a valo-
rização da diversidade biológica e cultural, a tomada de 
decisão local e autônoma, o acesso mais equitativo aos 
recursos naturais e uma estrutura burocracia descentrali-
zada no Estado, entre outras (SACHS, 1986). A seguir, por 
meio do Quadro 1, observam-se algumas das principais 
interpretações do desenvolvimento sustentável, que fo-
ram classificadas por dimensão.

O desenvolvimento sustentável, enquanto atual refe-
rencial normativo de desenvolvimento, deve estar pre-
sente em todos os setores de atividade econômica. No se-
tor industrial, os processos de transformação empregados 
ocasionam frequentemente impactos socioambientais, 
visto que o segmento industrial compreende atividades 
produtivas que se vinculam a transformação de insumos 
para a fabricação de mercadorias.

O ambiente embrionário da indústria foi identifica-
do desde o artesanato direcionado ao consumo próprio 
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na Antiguidade. Já a indústria moderna, surgiu com a 
Revolução Industrial nos Séculos XVIII e XIX, onde os se-
tores da metalurgia, criação de máquinas e tecelagem 
foram bases de disseminação. A atual indústria contem-
porânea, por sua vez, caracterizou-se pela produção em 
escala, intensa mecanização e automação do processo de 
produção, aumento de produtividade, rendimento máxi-
mo das máquinas e pela racionalização do trabalho. 

As indústrias não estão distribuídas de maneira unifor-
me em todas as regiões. O produto e a tecnologia utiliza-
dos são determinantes nesta distribuição. Assim, a locali-
zação destas indústrias está alicerçada por fatores como: 
insumos, capital, transportes, água, incentivos fiscais e 
eletricidade. Neste contexto, a utilização da energia elé-
trica, como uma mercadoria de grande aceitação e para 
a finalidade industrial, adquiriu relevância destacada no 

Quadro 01: Dimensões de interpretação do desenvolvimento sustentável.
Fonte: Elaboração própria a partir de WCED (1991), Stahel (1995), Ribeiro (2021), Sachs (1986), Aragón (1997), Redclift (1987), Kitamura (1994), Fenzl (1997), Spangenberg (2000), Alier (1992), Bossel 
(1999), Bruyn; Drunden (2000), Borges (2007).
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panorama, acrescenta-se que, conforme o Observatório 
da Mineração (2023), a tarifa cobrada no segmento in-
dustrial eletrointensivo é notadamente subsidiada, em 
até 30% em descontos, se comparada a tarifa cobrada ao 
segmento residencial.

No caso dos Royalties minerais, que compreendem 
uma Compensação Financeira pela Exploração Mineral 
- CFEM paga aos territórios onde acorrem esta explora-
ção, verifica-se a utilização de um método de mensura-
ção com alíquotas fixadas sem critérios técnicos (LIMA, 
2013), o que prejudica o cálculo da quantidade extraída 
de minério.

Desde os últimos anos da década de 2000, o debate 
internacional, registrado por meio de relatórios sobre a 
evolução do setor mineral mundial no longo prazo, já 
apontava que a eficiência da atividade mineral, em res-
ponder às demandas da sociedade, tende a depender 
mais intensamente das políticas públicas (MME/BIRD, 
2009). Nos primeiros anos de 2020, diante dos desafios 
desta atividade por meio das diretrizes imperativas do 
atual referencial normativo do desenvolvimento susten-
tável, verifica-se que não houve grandes alterações quan-
to ao papel que as políticas públicas devem possuir junto 
a elevação da eficiência na atividade industrial mineral.   

3. ESTRATÉGIA METODOLÓGICA

Este estudo é classificado quanto aos seus fins e quan-
to aos meios, conforme a taxionomia de Vergara (2014). 
Quanto aos fins é exploratória e descritiva. É exploratória 
na medida em que envolve um levantamento de dados 
em direção aos meandros das atividades realizadas por 
empresas minerais brasileiras. E é descritiva no momen-
to em que descreve os impactos destas atividades diante 
dos desafios do processo de desenvolvimento sustentá-
vel no país. Quanto aos seus meios se utiliza de bases bi-
bliográficas e documentais. Bibliográficas, na medida em 
que identifica, em revisão, publicações sobre o desenvol-
vimento sustentável, suas aplicações e sobre as bases da 
atividade mineral no Brasil. Documentais, no momento 
em que lança mão de dados e informações primárias, por 
meio de relatórios e pareceres junto a órgãos do setor de 
energia elétrica. Esta seção, para fins didáticos, foi dividi-
da em: local de estudo e técnicas de pesquisa.

3.1 Objeto de Estudo 

O objeto de análise nesta investigação é o segmento 
da indústria mineral brasileira de perfil energointensivo 

avanço da maturidade das economias de escala, e a inten-
sidade do uso do insumo energético passa a ser pautada 
de atenção. 

A intensidade de consumo da energia elétrica, por 
meio dos setores, tem gerado, a cada dia, preocupação 
aos governos de vários países e o Brasil não é exceção. A 
seguir, apresenta-se a participação setorial no consumo 
de eletricidade no Brasil, entre 2018 e 2020 (Quadro 02).

Destaca-se que, apesar de discretas quedas no consu-
mo do setor, em 2019 e 2020, em decorrência da Pandemia 
da Covid19, o setor industrial respondeu em 2020 por 35% 
do consumo de energia elétrica no país, maior participa-
ção dentre todos os setores.

No Quadro 03, é possível observar o consumo indus-
trial de energia elétrica no Brasil, por segmento, em 2021, 
o que destaca a participação da indústria mineral como 
de perfil eletrointensivo.

De acordo com a EPE (2022), os segmentos de meta-
lurgia, de produtos minerais não metálicos, o de produ-
tos metálicos e o de extração de minerais metálicos res-
pondem juntos por mais de 40% do consumo de energia 
elétrica nas indústrias brasileiras, o que corresponde a 
74.993 GWh. Este perfil compreende foco de preocupa-
ção, tendo em vista que as indústrias minerais brasileiras 
possuem a maior parte de sua produção voltada para a 
exportação. Esta produção, de baixo valor agregado, cria 
cada vez mais um número menor de empregos e reduz 
gradualmente a competitividade tecnológica. A este 

Quadro 03: Consumo Industrial de energia elétrica no Brasil, por segmento (2021).
Fonte: EPE (2022).

Quadro 02: Participação setorial no consumo de energia elétrica no Brasil (2018-2020).
Fonte: Elaboração a partir do Anuário Estatístico de Energia Elétrica (EPE, 2021).
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de consumo de energia elétrica e se compõe das maio-
res empresas de produção mineral do Brasil, conforme a 
Revista Brasileira de Mineração (2022) (Quadro 04).

Neste contexto, a utilização da energia elétrica como 
uma mercadoria de grande aceitação e para a finalidade 
industrial adquiriu relevância destacada no avanço da 
maturidade das economias de escala. A eletricidade com-
binada à ciência possibilitou o progresso técnico que, por 
sua vez, alicerçou o desenvolvimento de novos ramos e 
processos industriais. É na perspectiva deste perfil que o 
segmento mineral energointensivo de consumo de eletri-
cidade foi selecionado como local deste estudo. 

3.2 Técnicas de Pesquisa

A técnica de pesquisa utilizada neste estudo foi a Análise 
de Conteúdo (BARDIN, 2011), que é um método de exa-
me de dados de investigações qualitativas. Esta técnica 
foi escolhida na medida em que procura desenvolver uma 
análise de dados que descreve e caracteriza a realidade 
da atividade mineral e seus aspectos econômicos, socias 
e ambientais, mas que não possuem condição desejáveis 
de mensuração desta realidade. A Análise de Conteúdo 
desenvolvida por Bardin (2011), se divide em três etapas: 
pré-análise; exploração do material; e tratamento dos re-
sultados, inferências e interpretação (Quadro 05). 

Esta subseção foi dividida em três partes a saber: co-
leta de dados, tratamento de dados e análise de dados.

a) Coleta de dados: O recorte temporal desta inves-
tigação para a coleta de dados versou sobre o perío-
do de janeiro de 2018 à dezembro de 2022. A escolha 
deste recorte se deu em decorrência da disponibili-
dade de dados e informações e pela recentidade do 
período. Nesta fase foram realizadas as duas primei-
ras etapas da Análise de Conteúdo: pré-análise e ex-
ploração do material. Os órgãos que se constituíram 
como fontes de consulta foram: Agência Nacional 
de Mineração - ANM; Confederação Nacional da 
Indústria - CNI; Empresa de Pesquisa Energética - EPE; 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE; 
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados 

- Caged; Instituto Nacional de Eficiência Energética 
- INEE; Ministério de Minas e Energia - MME; Balanço 
Energético Nacional - BEN; Balanço de Energia Útil - 
BEU; e Agência Nacional de Energia Elétrica - Aneel.
b) Tratamento de dados: Na etapa de tratamento de 
dados, prezou-se pela organização estratégica dos da-
dos e informações levantadas no processo de coleta 
de dados, a partir das dimensões econômicas, sociais 
e ambientais, de maneira a posicionar as atividades 
verificadas na indústria mineral de consumo energoin-
tensivo de eletricidade diante do referencial normati-
vo do desenvolvimento sustentável. O tratamento das 
dimensões baseou-se em Leoneti et al. (2016), que 
avaliaram a dimensão ambiental por meio de aspectos 
relacionados ao ar, água, ocupação da terra, rejeitos e 
resíduos, energia, materiais, biodiversidade, produtos 
e serviços (mensurados neste estudo por consumo 
de energia renovável e impactos). A dimensão social, 
por meio de práticas de trabalho, cidadania organi-
zacional, parcerias (mensurados nesta investigação, 
basicamente pelos empregos e uso de eletricidade 
como apoio a estes empregos). E, por fim, a dimensão 
econômica, por meio de investimentos (medida neste 
estudo pelo PIB, exportações e valor agregado). Esta 
etapa foi ambiente para o desenvolvimento da tercei-
ra e última fase da técnica de Análise de Conteúdo, 

Quadro 04: Maiores empresas de produção mineral no Brasil.
Fonte: Revista Brasil Mineral.

Quadro 05: Etapas da Análise de Conteúdo.
Fonte: Bardin (2011).
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isto é, a fase de tratamento dos resultados, inferências 
e interpretação. 
c) Análise de dados: Na etapa análise de dados foram 
examinados os resultados construídos na fase de tra-
tamento e desenvolveu-se uma análise estratégica, 
propriamente, a respeito da produção industrial ener-
gointensiva de energia elétrica enquanto contribuin-
te, ou não, ao processo de desenvolvimento susten-
tável no país.
Diante das categorias identificadas a partir da Análise 

de Conteúdo, esta seção, para fins didáticos, foi dividida 
em duas etapas de análise. Na primeira realizou-se uma 
análise do perfil da atividade mineral energointensiva de 
consumo de eletricidade na intenção de melhor compre-
ender os meandros desta atividade no tocante ao uso da 
energia elétrica. Na segunda, realizou-se uma análise da 
atividade mineral a partir das dimensões: econômica, so-
cial e ambiental, na intenção de avaliar a contribuição da 
atividade mineral diante do processo de desenvolvimen-
to sustentável no país.

A seguir, apresenta-se a quantificação do consumo 
de energia na extração e produção mineral em empresas 
eletrointensivas (Quadro 07). Os valores consideraram a 
energia elétrica líquida necessária a operação mineral pa-
drão, incluindo o total das fontes de energia empregadas, 
isto é, eletricidade e combustíveis de origem fóssil. 

A operação de Cominuição ou fragmentação registra 
o maior consumo percentual de energia elétrica dentre 
todas as demais operações desenvolvidas pela atividade 
mineral, 53%. Normalmente a cominuição é a primeira 
fase do tratamento mineral e objetiva, a partir de uma ro-
cha, liberar o mineral valioso do mineral de sem valor, de-
nominado de ganga. O procedimento reduz o tamanho 
das partículas da rocha a uma faixa de interesse. A cada 

operação vinculada a atividade mineral é possível verifi-
car aspectos de natureza econômica, social e ambiental 
que retratam as relações desta atividade com o referen-
cial normativo do desenvolvimento sustentável. Os as-
pectos sustentáveis nas indústrias minerais de consumo 
energointensivo de energia elétrica são demonstrados, a 
seguir, por meio das dimensões: econômica, social e am-
biental (Quadro 08).

Este panorama da produção industrial eletrointensi-
va revela alguns paradoxos e constatações. Na dimensão 
econômica, verifica-se que o perfil voltado notadamen-
te para as exportações convive com dois aspectos inde-
sejados: a queda verificada no valor do minério; o perfil 
primário destas exportações, o que detém menor valor 
agregado em comparação aos demais setores; e a dimi-
nuição paulatina da competitividade tecnológica. 

No tocante a elevada competividade, verifica-se que 
a mesma está alicerçada em uma variedade de benefí-
cios fiscais que estão alocados nas três esferas públicas, 
o que proporcionam benefícios simultâneos às empre-
sas que atuam na produção industrial eletrointensiva no 

Quadro 06: Aplicação das bases da técnica de pesquisa de Análise de Conteúdo.
Fonte: Elaboração própria.

Quadro 07: Quantificação do consumo de energia na atividade mineral em empresas ele-
trointensivas.
Fonte: Elaboração própria a partir de CEEC (2023).
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consumo industrial de eletricidade no Brasil. Em outras 
palavras, grande parte da eletricidade consumida no país, 
não atende as demandas socias do país, mas aos principais 
importadores desta eletricidade. Nesta perspectiva de 
atendimento de demandas socias no Brasil, apresenta-se, 

Brasil. A tarifa praticada ao setor industrial eletrointen-
sivo é grandemente subsidiada, em até 30% em benefí-
cios, se comparada a tarifa praticada ao setor residencial 
(OBSERVATÓRIO DA MINERAÇÃO, 2023).

A contribuição deste segmento ao PIB brasileiro é im-
portante, mas perde força se for considerado o perfil in-
tensivo de consumo de eletricidade. Como bem destaca 
a EPE (2022), o segmento industrial eletrointensivo, por 
meio da indústria mineral, responde por mais de 2/5 do 

a seguir, o panorama da dimensão social nesse estudo. 
Na dimensão social, verifica-se no âmbito dos empre-

gos gerados neste segmento industrial que, apesar de ser 
responsável por cerca de 15% dos empregos formais do 

Quadro 08: Aspectos sustentáveis na produção industrial de consumo eletrointensivo.
Fonte: Elaboração própria a partir de BNDS (2023), CNI (2021). IPEA (2021).
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país, o segmento convive com os numerosos problemas, 
dentre eles: impasses trabalhistas com desligamentos 
considerados ilegais; uma representatividade de apenas 
1/5 de formalidade empregatícia, considerando a totali-
dade de empregos gerados neste segmento; e o registro 
de doenças respiratórias, decorrentes da emissão de par-
ticulados, que atingem severamente à saúde dos traba-
lhadores daquele segmento (IPEA, 2021).

Na dimensão ambiental, o estudo aponta que o seg-
mento industrial eletrointensivo registra mais de 50% de 
sua base de produção de eletricidade a partir de fontes 
poluentes, onde a emissão de dióxido de carbono, me-
tano, óxido nitroso e óxidos de nitrogênio, prefiguram 
como componentes desta poluição. O perfil eletrointen-
sivo deste segmento também funciona como agravante 
ambiental visto que aumenta a responsabilidade propor-
cional pelos impactos ambientais decorrentes da prática 
desta atividade industrial.

É importante destacar aqui, a oportunidade ímpar de 
reflexão dialética deste estudo, onde a contraposição de 
ideias alicerçadas pela tensão de opostos e por severas 
contradições econômicas, sociais e ambientais, permeia 
a análise do papel do setor elétrico no desenvolvimento 
sustentável nacional. Neste sentido, destaca-se o direcio-
namento dos recursos energéticos favoráveis às elites, 
em detrimento das necessidades de melhoria do padrão 
de vida dos brasileiros; e a manutenção de um perfil 
eletrointensivo insustentável para a desenvolvimento 
socioambiental e até econômico se forem considera-
dos os subsídios alocados neste segmento de atividade 
eletrointensiva. 

Entretanto, a maior das contradições reside no próprio 
entendimento do que seria desenvolvimento sustentável, 
que é inicialmente desenhado a partir de um ideário de 
progresso socioambiental e constatado a partir de ali-
cerces economicistas. Como bem observavam Kitamura 
(1994) e Fenzl (1997), ainda nos anos de 1990, o problema 
reside no fato de que os interesses econômicos não são 
submissos às noções de ética, além de promover uma re-
estruturação das relações de poder.

Observa-se, a seguir, por meio da Figura 1, a dinâmica 
dos fluxos de operação na conexão entre o setor de ener-
gia elétrica, o setor industrial mineral e as demandas da 
sociedade brasileira. A dinâmica dos fluxos de operação 
demonstra que os investimentos em recursos energéti-
cos, realizados pelo setor de energia elétrica brasileiro, 
gera a criação capacidade produtiva na indústria mine-
ral. Esta criação de capacidade produtiva promove a ex-
pansão da oferta de minério. Esta expansão de oferta do 

produto mineral não se traduz diretamente atendimento 
das demandas sociais, na medida em que seguem dois 
fluxos.

No primeiro fluxo, ocorre uma Compensação 
Financeira de Exploração Mineral - CFEM, que é uma con-
trapartida financeira paga pelas indústrias minerais para a 
União, para os Estados federativos, para o Distrito Federal 
e para os Municípios pelo uso econômico dos recursos 
minerais nestes territórios. Contudo, a CFEM pela pro-
dução mineral no Brasil, como bem observa Lima (2013), 
se utiliza de uma metodologia de cálculo com alíquotas 
fixadas sem critérios técnicos e ainda não permite a jus-
ta apropriação pela sociedade dos lucros extraordiná-
rios de algumas jazidas operadas por grandes empresas. 
Panorama que permanece nos primeiros anos de 2020.

No segundo fluxo, o minério é exportado para os se-
guintes países: China, Malásia, Japão, Países Baixos, Omã, 
Barein, Coreia do Sul, Turquia, França e Argentina. A China 
fica com o maior percentual das exportações brasileiras 
de minério, 59% (IBRAM, 2023). Todavia, empresas na 
Suíça é que são as compradoras de 90% do valor expor-
tado de minério pelo Brasil; o que ocorre é um procedi-
mento de indústrias minerais do Brasil venderem a preços 
subfaturados para intermediárias suas na Suíça, que por 
sua vez, realizam a revenda final a preços de mercado aos 
destinatários finais da commodity, mesmo sem o miné-
rio entrar em território suíço (IJF, 2023). O produto desse 
subfaturamento é a diminuição de receitas nas indústrias 
minerais exportadoras do Brasil e consequente perda 
no potencial de arrecadação fiscal brasileiro. Os impos-
tos que incidem na exportação mineral são: Imposto de 
Renda Pessoa Jurídica - IRPJ; Contribuição Social sobre 
Lucro Líquido - CSLL; Contribuição para o Financiamento 
da Seguridade Social - Confins; Programa de Integração 
Social - PIS/PASEP; Imposto sobre Operações Relativas 
à Circulação de Mercadorias e sobre Prestações de 
Serviços de Transporte Interestadual, Intermunicipal e de 
Comunicação - ICMS.

Em suma, a dinâmica dos fluxos de operação na co-
nexão entre o setor de energia elétrica, o setor industrial 
mineral e as demandas da sociedade brasileira auxilia no 
entendimento e em uma razoável mensuração de perdas 
desde os investimentos operados pelo setor elétrico bra-
sileiro até o atendimento das necessidades da população 
brasileira.

Nesta perspectiva, destaca-se que a hipótese contem-
plada nesta investigação é a de que a produção indus-
trial eletrointensiva brasileira não se constitui em uma 
atividade que contribua razoavelmente ao processo de 
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Esta necessidade de ajustes deve residir no ambiente 
das políticas públicas, visto que a eficiência da exploração 
mineral, em responder às demandas da sociedade, ten-
de a depender mais intensamente das políticas públicas 
(MME/BIRD, 2009). Esta constatação, registrada original-
mente nos últimos anos da década de 2000, por meio de 

desenvolvimento sustentável no Brasil. Trata-se de uma 
realidade que carece de ajustes pertinentes ao estimulo 
de mecanismos que direcionem estrategicamente o perfil 
industrial brasileiro a ser contribuinte à desconcentração 
de renda e à elevação do rendimento energético da eletri-
cidade no país. 

Figura 01: Dinâmica dos fluxos de operação na conexão entre o setor de energia elétrica, o setor industrial mineral e as demandas da sociedade brasileira.
Fonte: Elaboração própria.
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de desenvolvimento sustentável no Brasil e ainda procura 
levantar subsídios à tomada de decisão no ambiente pú-
blico do segmento de eletricidade a luz das dimensões da 
sustentabilidade, o estudo inferiu que o segmento indus-
trial mineral brasileiro, por meio de seu perfil eletrointen-
sivo, não contribui razoavelmente aos esforços endereça-
dos ao processo de desenvolvimento sustentável no país. 

O setor mineral brasileiro se apresenta incapaz de 
agregar efetiva e proporcionalmente valor à produção 
mineral e não traduz o seu elevado perfil de consumo de 
eletricidade em resposta às demandas da sociedade bra-
sileira, em decorrência dos altos benefícios fiscais oferta-
dos a este segmento, da natureza primária voltada à ex-
portação por meio de subfaturamento de seus insumos, 
e da competitividade artificial em que o setor se sustenta. 

O produto desta investigação detém condições de 
contribuição ao processo decisório no segmento de ener-
gia elétrica, pois a compreensão multidimensional dos 
meandros que envolvem as relações entre a produção 
industrial eletrointensiva e o desafio do desenvolvimen-
to sustentável são instrumentos que podem ser capazes 
de identificar estratégicas eficazes ao enfrentamento dos 
gargalos no tocante ao papel do insumo elétrico enquan-
to contribuinte natural ao processo de desenvolvimento 
sustentável. 

Quanto ao fornecimento de diretrizes a futuras pes-
quisas, este estudo sugestiona avanços em direção a ou-
tras dimensões de análise como a política e a tecnológica, 
que também poderão contribuir para a compreensão das 
dinâmicas energéticas verificadas no segmento industrial 
eletrointensivo brasileiro. 
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