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APRESENTACAOQ'

Caros leitores,

Chegamos a 76* edigao do boletim Radar: tecnologia, produgio e comércio exterior e, nesta, voltamos a trazer
uma “edigao regular” do boletim, ou seja, uma edi¢ao multitemdtica, que apresenta trabalhos relacionados as
diversas linhas de estudos e pesquisas desenvolvidas na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagao,
Regulacio e Infraestrutura do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Diset/Ipea). Contudo, como nio po-
deriam deixar de ser, os desafios da sustentabilidade — tema de um estudo transversal e estruturante da diretoria
e um dos maiores desafios antepostos para a economia do planeta e a do Brasil, em particular, e que foi o assunto
das duas edicoes anteriores — fazem-se presentes também nesta edigao.

O primeiro tema abordado ¢ relacionado as potencialidades da industria brasileira de minera¢io no
mercado internacional de minerais ambientalmente estratégicos. No trabalho O posicionamento do Brasil
no comércio internacional de minerais criticos para a transi¢io energética, Rafael Leao, Mariano de Oliveira,

Danubia da Cunha e André Nunes utilizam-se de dados do World Integrated Trade Solution (Wits), do

Banco Mundial, para analisar o posicionamento do Brasil nesse mercado.

Segue-se outro estudo que tem a questo ambiental como pano de fundo. Bernardo Alves Furtado, Olandia Ferreira Lopes
¢ Emanuel Abrantes, baseados em dados coletados do Cadastro Técnico Federal Ambiental de Atividades Potencialmente Polui-
doras e/ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renoviveis (Ibama), apresentam em seu artigo um conjunto de recomendagoes de politicas publicas que possam
auxiliar o pais na consecugao de seus objetivos de crescimento com sustentabilidade. O trabalho tem como titulo
Andlise exploratéria do cadastro técnico federal de atividades potencialmente poluidoras e do relatério anual: aspectos
técnicos e normativos.

O terceiro artigo desta edi¢ao do Radar pode, a primeira vista, parecer nao estar relacionado a questao da
sustentabilidade. Contudo, a inclusdo social é um dos pilares desse conceito, e, especialmente no caso brasileiro,
esse desafio pressupoe a superagio do racismo estrutural que ainda caracteriza nossa sociedade. Com o trabalho
A lideranga negra nos grupos de pesquisa no Brasil: um panorama regional de 2000 a 2023, Tulio Chiarini, Larissa
Pereira, Carla Pereira Silva e Vitor Marinho nos apresentam a evolugao da parti¢ao de pretos e pardos na lideranga
dos grupos de pesquisa no pais, varidvel indicativa da integragao dessas populagoes as camadas que dominam os
conhecimentos mais sofisticados e estratégicos do pais.

Esta edigao do boletim se encerra com o texto Estruturas produtivas regionais com matrizes insumo-produto e
ilustracdo de aplicagio ambiental, de Bernardo Alves Furtado, Gustavo L. Rocha Lima e Olandia Ferreira Lopes.
Trata-se de uma interessante proposta de regionalizagao da matriz insumo-produto. Entre outras potencialidades,
essa ferramenta permite um aprimoramento nas capacidades de predigio dos impactos ambientais da atividade
econdmica, fornecendo subsidios para a formulagio de politicas piblicas voltadas para a sustentabilidade.

Fica evidente, portanto, que, sem falarmos diretamente da questao da sustentabilidade, ao fim e ao cabo,
¢ dela que estamos na verdade falando. E é com a recomendagio de um olhar atento a esse fato que desejamos
uma 4tima leitura a todos.

Mauro Oddo Nogueira
Técnico de planejamento e pesquisa, coordenador de Estudos em Cadeias Produtivas e Micro e
Pequenas Empresas (Cocam) na Diset/Ipea e editor deste Radar

1. DOI: http://dx.doi.org/10.38116/radar76apresentacao






O POSICIONAMENTO DO BRASIL NO COMERCIO INTERNACIONAL
DE MINERAIS CRITICOS PARA A TRANSICAO ENERGETICA'

Rafael Ledo?
Mariano de Oliveira3
Danubia da Cunha*

André Nunes®

SINOPSE

A transi¢ao de um sistema energético baseado em combustiveis f6sseis para outro baseado em fontes renoviveis
depende da ampliacio da oferta daquilo que estd denominado como “minerais criticos para a transi¢ao energética’.
Esses minerais sao essenciais para a fabricacio de todos os sistemas de geragao e armazenamento de energia renovével
e representam valiosa oportunidade comercial para os paises que detém reservas e producao relevantes. Este estudo
analisa o posicionamento do Brasil no comércio internacional dessas substincias entre 2002 e 2022, a partir de

dados do World Integrated Trade Solution (Wits), do Banco Mundial.

Palavras-chave: mudangas climdticas; transi¢ao energética; minerais criticos e estratégicos; comércio internacional.

1 INTRODUCAO

As mudangas climdticas jd sio uma realidade que impoe custos sociais, econdmicos e politicos. Paises trabalham
para conter as emissoes de gases de efeito estufa e adaptar suas economias, administrando impactos e explorando
oportunidades. No plano das agées de mitigacao, a reconfiguragao dos sistemas energéticos aparece como estratégia
central (Yergin, 2023). A transi¢io energética exige reconversao produtiva generalizada, substituindo combustiveis
fésseis por fontes renovavelis, e enseja sua propria pletora de desafios econdmicos, politicos, geopoliticos e tecnoldgicos.

E sobretudo no plano tecnolégico que ganha destaque o tema dos “minerais criticos para a transicio energética”.
Enquanto o sistema energético atual é intensivo em combustiveis fosseis, as modernas tecnologias renovéveis sao in-
tensivas em substincias minerais, representando, todavia, oportunidade econémica para os paises que detém reservas
e produgao relevantes, como o Brasil (Silva, Cunha e Costa, 2023). Este estudo, assim, analisa a evolugao brasileira
no comércio internacional dessas substincias ao longo do século XXI.

1. DOI: http://dx.doi.org/10.38116/radar76art1
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2 OS MINERAIS DA TRANSICAO ENERGETICA: CONCEITO E ESCOPO DE ANALISE

Conceitualmente, esse debate também estd inserido no guarda-chuva temdtico dos minerais criticos e estratégicos
(Hayes e McCullough, 2018). Como apontado em Castro, Peiter e Gées (2022), Estados Unidos, Uniao Euro-
peia e China — para ficar em trés exemplos — tém politicas pablicas voltadas ao tema. Basicamente, sdo elencadas
as substancias de que suas estruturas produtivas necessitam, mas nao conseguem acessar no plano doméstico,
por um lado, e as substincias que 0 mercado global demanda e que suas bases mineradoras podem fornecer,
por outro. O Brasil também possui politica publica embriondria para o tema, lancada pelo Decreto n° 10.657
de 24 de marco de 2021, a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental de Projetos de Investimentos para a
Produgao de Minerais Estratégicos.®’

Os minerais criticos da transi¢ao energética sao, portanto, os elementos quimicos de base mineral que
permeiam o processo produtivo e as agendas tecnoldgicas das industrias que manufaturam os componentes
necessdrios para geragao de energia renovével. A dificuldade da pesquisa sobre o tema estd menos no conceito e
mais na “escolha” dessas substancias. No limite, praticamente toda a tabela periédica poderia se enquadrar nessa
definigao, pois iniciativas experimentais de apresentar inovagdes disruptivas a partir de diversas substancias sao
conduzidas em todo o mundo hd muitos anos. Contudo, um grupo seleto de substincias representa o nucleo de
andlise, tanto pela sua ubiquidade quanto pela intensidade do seu uso nas tecnologias de transi¢ao energética,
conforme apontado em relatério da Agéncia Internacional de Energia (IEA), publicado em 2022, que se apresenta
como referéncia central neste debate (IEA, 2022).

Este trabalho alinha-se ao da IEA (2022) e investiga a situago brasileira diante do comércio global dos
minérios das seguintes substincias: cobre, cobalto, cromo, niquel, litio, zinco, aluminio, manganés, molibdénio,
terras raras, elementos platinoides,? silicio e grafite. Aqui nio se investiga o elo produtivo seguinte (em elabora-
¢ao para trabalho subsequente) de refinamento e transformagao mineral, que elabora produtos metaltrgicos e
compostos quimicos de uso bdsico pela manufatura. A anilise, portanto, estd circunscrita a inddstria extrativa
mineral e & comercializagao do produto desse setor (minérios e seus concentrados).’

3 BASE DE DADOS E SUAS CARACTERISTICAS

A andlise deste estudo estd baseada em dados do World Integrated Trade Solution (Wits), do Banco Mundial.
Os dados de importagio e exportagio estdo todos baseados nas estatisticas de importagoes de todas as nagoes
do mundo, pela maior confiabilidade dos registros administrativos dessas operagoes para o caso das substincias
minerais. A Guiné, maior exportador global de bauxita, e a Reptiblica Democritica do Congo, maior exportador
global de minério de cobalto, nao registram suas exportacoes desses bens; no entanto, seus importadores registram
suas importagdes desses minerais “corretamente” atribuidas aos dois paises.

6. A Resolucdo MME n® 2 de 18 de junho de 2021 define a lista desses minerais, que sdo: enxofre, minérios de fosfato, de potassio, de molibdénio, de cobalto,
de cobre, de estanho, de grafita, do grupo da platina, de litio, de niébio, de niquel, de silicio, de talio, de tantalo, de terras raras, de titanio, de tungsténio, de
uranio, de vanadio, de aluminio, de ferro, de ouro e de manganés.

7. Mais recentemente, 0 Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) lancou o Fundo de Investimento em Participacdes (FIP) Minerais
Estratégicos, com R$ 1 bilhdo. Disponivel em: https://agenciadenoticias.bndes.gov.br/detalhe/noticia/BNDES-e-MME-lancam-fundo-de-R$- 1-bi-para-projetos-
-de-minerais-estrategicos-para-transicao-energetica/. Acesso em: 12 jul. 2024.

8. Nem todas as substancias classificadas como terras raras e platinoides sdo criticas para a transicao energética. Contudo, por limitacdo das bases de dados de
comércio internacional baseadas no sistema harmonizado (SH), a analise ird incorporara-las em sua totalidade. As terras raras com uso na transicdo energética
sdo essencialmente o neodimio, praseodimio, térbio e disprosio, e os platinoides sao platina, paladio, iridio, rédio e ruténio (IEA, 2022).

9. Barras metélicas e compostos quimicos sdo produtos da metalurgia e da industria quimica, respectivamente.


https://agenciadenoticias.bndes.gov.br/detalhe/noticia/BNDES-e-MME-lancam-fundo-de-R$-1-bi-para-projetos-de-minerais-estrategicos-para-transicao-energetica/
https://agenciadenoticias.bndes.gov.br/detalhe/noticia/BNDES-e-MME-lancam-fundo-de-R$-1-bi-para-projetos-de-minerais-estrategicos-para-transicao-energetica/
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Os cédigos SH dos minérios pesquisados sao os seguintes: 2504.10 e 2504.90 (grafite natural); 2506.10
(quartzo, fonte de silicio); 2530.90 (minérios de litio e minerais de terras raras); 2602.00 (minérios de manganés);
2603.00 (minérios de cobre); 2604.00 (minérios de niquel); 2605.00 (minérios de cobalto); 2606.00 (minérios
de aluminio); 2608.00 (minérios de zinco); 2610.00 (minérios de cromo); 2613.10 e 2613.90 (minérios de
molibdénio); € 2616.90 (minérios de platinoides).

Os dados do Wits, nesse nivel de detalhamento de seis digitos, impdem algumas limitagdes de andlise.
O cbdigo 2616.90 registra os metais preciosos, no qual os platinoides se encontram, incluindo o minério de
ouro (mas nio inclui a prata). Felizmente, o comércio global de minério de ouro ¢ inexpressivo, pois o ouro ¢é
comercializado em barras, bulhao dourado e lingotes, majoritariamente. Ademais, nem todos os platinoides sao
relevantes para a transigao energética. Esse também ¢ o caso do cédigo 2530.90, pois nem todas as terras raras
s20 Gteis ao tema da pesquisa.

A andlise percorre os anos de 2002 a 2022, pois os dados para 2023, no momento de sua obtengao, ainda
estavam incompletos.

4 O COMERCIO GLOBAL E A POSICAO BRASILEIRA

Em délares correntes, as importacoes globais de minerais da transi¢ao energética sairam de US$ 13,15 bilhoes, em
2002, para US$ 168,05 bilhoes, em 2022, tendo o cobre como substancia mais representativa, com participagao
anual média de 55%, seguido de longe pelo zinco, com participagao anual média de 10%. O crescimento do
valor das exportagoes dessa cesta de minerais nao foi continuo, todavia. Como pode ser visto no grafico 1,'° as
crises internacionais de 2009 e 2015/2016 reduziram os valores dos fluxos comerciais, basicamente pela queda e
estagnacao das cotagoes das commodities minerais e metdlicas entre 2011 e 2020, visto que o quantum exportado
manteve trajetdria de crescimento estdvel e constante.

10. Os indices de precos do grafico 1 foram obtidos diretamente do World Bank Commaodity Price Data e do IMF Primary Commodity Prices. O indice do Banco
Mundial foi calculado, sequndo nota metodoldgica da propria fonte, com as cotacdes internacionais do aluminio, cobre, chumbo, niquel, estanho e zinco em
suas formas metélicas. O indice é representativo do movimento geral do segmento de commodities minerais e metalicas e tem funcdo ilustrativa da dindmica
de precos de todo o segmento mineral. O indice do Fundo Monetario Internacional (FMI), sequndo notas metodoldgicas (disponivel em: https://www.imf.org/
en/Research/commodity-prices; acesso em: 12jul. 2024), é composto por aluminio, cromo, cobalto, cobre, chumbo, litio, manganés, molibdénio, niquel, paladio,
platina, terras raras, silicio, prata, vanadio e zinco também em suas formas metalicas. Os indices de preco e quantum calculados pelos autores, a partir dos dados
da propria base de dados Wits, foram baseados no valor e na massa (em quilogramas) das importacées de cobre, cromo, grafite, litio, manganés, molibdénio,
quartzo e zinco, em suas formas minerais. As informacdes da massa das demais substancias apresentaram inconsisténcias e, por isso, foram descartadas. De
qualquer maneira, as utilizadas representam 85% do valor comercializado entre 2002 e 2022.


https://www.imf.org/en/Research/commodity-prices
https://www.imf.org/en/Research/commodity-prices
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GRAFICO 1

Comércio internacional de minerais criticos da transicdo energética (2002-2022)'?
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Fontes: Wits/Banco Mundial e FMI.
Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Estatisticas elaboradas pelo registro das importacoes.
2Minérios de aluminio, cobalto, cromo, cobre, grafite, litio, manganés, molibdénio, niquel, platinoides, silicio, terras raras e zinco.
Obs.: Base dos numeros-indices: 2013 = 100.

Os maiores exportadores, no acumulado desses vinte anos, foram Chile, Peru e Australia, basicamente pela
relevincia de suas reservas e producio de minérios de cobre. O maior exportador de cobalto foi a Republica
Democritica do Congo; o maior de minérios de aluminio foi a Guiné; o maior de cromo foi a Africa do Sul;
o maior de grafite natural foi a China; o maior de niquel foram as Filipinas; o maior de zinco foi o Peru; o maior
de silicio (quartzo) foram os Estados Unidos; o maior de manganés foi a Africa do Sul; o maior de molibdénio foi
o Chile; 0 maior de metais preciosos (incluindo platinoides) foi a Africa do Sul; e o maior de litio foi a Australia.

Até 2007, a Uniao Europeia'' liderava as importagdes. A partir de 2008, a China tornou-se o maior im-
portador do mundo, isoladamente, respondendo por 57,1% das importagoes globais em 2022; Uniao Europeia
e Japao, que, em 2002, respondiam por 56,6%, conjuntamente, em 2022, foram responsaveis por 23,1% do
mercado global. Nesse periodo, as importagoes chinesas cresceram 72x em valor, enquanto as importagoes da
Unido Europeia e do Japao aumentaram entre 5x e 0x, apenas.

Diferentemente do eixo exportador, que possui paises lideres nas exportagoes de substincias distintas, no
eixo importador ocorre a dominagao chinesa, europeia e japonesa: em uma ou outra substancia, algum pais que
nio esses trés aparece na lista dos trés principais, mas, de forma geral, a China lidera, seguida por Unido Europeia
e Japao nos segundo e terceiro lugares.

Nesse contexto, o Brasil apresentou aumento do valor exportado e crescimento quase continuo de sua parti-
cipagdo no mercado global (gréfico 2). De 2002 até 2015, o pais ampliou sua participacio, saindo de 1,7% para
3,7%, de meros US$ 230 milhdes para mais de US$ 2,7 bilhoes. Nos anos seguintes, a participagio brasileira
caiu até 2022, ainda que o valor exportado tenha continuado em alta, chegando em R$ 4,1 bilhées — a méxima,
na verdade, foi no ano anterior, com US$ 4,4 bilh6es. Em 2022, a cotagio internacional do cobre caiu, mas o
quantum exportado de cobre pelo pais caiu, de acordo com os dados do Wits.

11. Os autores agruparam todos os registros dos 27 paises-membros da Unido Europeia (mais o Reino Unido) sob a mesma designacdo para todo o periodo analisado.
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GRAFICO 2
Exportacdes brasileiras de minerais criticos da transicdo energética (2002-2022)'?
5,00 7% 4,0
3,5% 36%
4,50 — , :
3:3% 3,2% — 35
4,00 — 30% 31% -
2,7% 28% 2,8% e — 3,0
3,50
o 2,4% % -
° 300 4 2,3% 2,3% 2,5
uo !
<
S 2,50 —20 =
a
S 2,00 — s
1,50 —
— 1,0
1,00 —
0,50 — - 0,5
0,00 — — 0,0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M Participagdo nas exportacdes globais (%) === US$ 1 bilhdo

Fonte: Wits/Banco Mundial.
Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Estatisticas elaboradas pelo registro das importacdes.
2 Minérios de aluminio, cobalto, cromo, cobre, grafite, litio, manganés, molibdénio, niquel, platinoides, silicio, terras raras e zinco.

As exportagoes brasileiras podem ser divididas em duas fases, portanto: até 2015, cresciam a 21,2% ao ano
(a.a.), em média, contra 14,3% a.a. da média global, garantindo ganhos de market share; de 2015 até 2022, esse
impeto arrefeceu-se, e o crescimento das exportagoes caiu para 5,9% a.a., em média, enquanto a média global
foi de 12,3% a.a. O cobre, em todo o periodo, foi 0 mineral mais importante para explicar a atuagdo brasileira.

Em 2004, com inicio das opera¢oes no Pard, o Brasil iniciou intensa trajetéria de produgio e exportagio de
minérios de cobre, de forma que 59,7% de toda a exportagao acumulada de 2004 a 2015 se deve a esse minério.
Entre 2004 e 2015, as exportagoes brasileiras aumentaram 14,3x, enquanto as do mundo, 3,7x. Entre 2015 e
2022, contudo, as exportagdes brasileiras aumentaram em 1,6x, e as do mundo, em 2,1x. O crescimento até
2015 se deve ao incremento anual acelerado para levar a operagao mineradora até seu estigio de maturidade e
produ¢io maxima.

A partir de 2019, litio e niquel comegaram sua trajetéria de expansio. A reabertura de operagoes de extracio
de minério de niquel em Goids e o avango da exploragio de espoduménio (minério de litio) no Vale do Jequiti-
nhonha, em Minas Gerais, estao por trds desse cendrio. Em 2022, litio e niquel foram responsaveis por 7,7% e
8,4%, respectivamente, das exportacoes brasileiras.

Outro aspecto mercadoldégico importante para entender a inser¢ao do Brasil nesse mercado é o destino
de suas exportagoes. Contrariando a tendéncia global, a Unido Europeia é o principal destino das exportagoes
brasileiras. O cobre, novamente, é a explicagio, com 71,4% de todas as exportagoes dirigidas a Uniao Europeia.

5 CONCLUSAO

A urgéncia da transigao energética gerou grande expansao na produ¢io e no comércio global de minerais criticos.
No segmento extrativo mineral, o comércio internacional cresceu quase 12,8x em vinte anos. Dois fendbmenos
s20 marcantes nesse contexto: i) os minérios de cobre seguem como lideres isolados em importincia econémica,
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representando mais de 57% de toda a comercializagao observada no periodo; e ii) a China tornou-se o principal
destino das exportagoes globais, absorvendo 41,8% de toda a comercializagao do periodo e 57,1% em 2022.

O Brasil atuou de forma competitiva em todo o periodo analisado, notadamente de 2004 a 2015, basi-
camente por conta do cobre, alcancando 3,7% de market share. Dali até 2022, seu impeto exportador ficou
abaixo da média global, provocando queda no marker share para 2,5% (ainda que o valor das exportagoes tenha
mantido trajetéria de crescimento). Aumentos na produgao de cobre aliados as novas operagoes de litio no Vale
do Jequitinhonha, em Minas Gerais, e 4 recuperagio de antigas operagoes de niquel em Goids podem dar novo
folego ao pais, permitindo recuperar a trajetdria de ganhos de market share nas exportagoes globais. Descobertas
recentes de ocorréncia de terras raras de altos teores em Minas Gerais podem ampliar ainda mais esse potencial.'?

O estabelecimento de novas fontes de financiamento e politicas publicas para ampliar a pesquisa geolégica
no pais e atrair investimentos (lasco-Pereira, 2023) sdo pré-requisitos fundamentais para fomentar um longo
ciclo de expansao da producio e das exportagdes desses minérios.
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SINOPSE

Este estudo consiste em uma andlise exploratéria do instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
Cadastro Técnico Federal Ambiental de Atividades Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais (CTF/APP) e do Relatério de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais
(RAPP), propondo recomendagbes técnicas e normativas. O objetivo é aprimorar aspectos do instrumento. Para isso,
a pesquisa fornece informagoes para a tomada de decisao dos gestores publicos, fundamentando o fortalecimento
do instrumento e, consequentemente, da governanga publica. Além disso, subsidia o atendimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentivel (ODS), o Acordo de Escazt, entre outros.

Palavras-chave: empresas poluidoras; avaliagao ex posz; governanga publica; desenvolvimento sustentdvel.

1 APRESENTACAO

O Cadastro Técnico Federal Ambiental de Atividades Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais (CTF/APP) é obrigatério para pessoas fisicas (PFs) e juridicas (PJs) que atuam em atividades poten-
cialmente poluidoras ou que utilizam recursos ambientais. Esse cadastro consiste em um instrumento da Politica

Nacional do Meio Ambiente (PNMA) estabelecido pela Lei n® 6.938/1981 (Brasil, 1981).

O Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais (RAPP)
¢ obrigatério para todas as firmas que atuam em atividades enquadradas no anexo VIII da PNMA (Brasil, 1981,
art. 17-C, § 19). O empreendedor deve encaminhar até o dia 31 de margo de cada ano o Relatério de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais (RAPP) referente as atividades desenvolvidas
no ano anterior (Brasil, 1981).

O RAPP tem como principal propésito coletar informagdes sobre o processo produtivo das atividades ca-
dastradas no CTF e seus efeitos adversos ao meio ambiente.” O acesso a essas informagoes pelo Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (Ibama) e sua disponibilizagao a sociedade civil sao
importantes no processo de monitoramento, controle e fiscalizagdo ambiental, refor¢ando, assim, a consolidagao
dos principios da transparéncia e responsabilidade estabelecidos no Acordo de Escaztl.
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Considerando que a implementagao da PNMA foi instituida em 1981 e que, até onde verificamos, nio hd
registro de estudos sobre a efetividade do instrumento CTF/APP, esta pesquisa tem como objetivo realizar uma
primeira andlise dos aspectos técnicos e juridicos do cadastro e do respectivo relatério. Essa andlise atende aos
pressupostos da Emenda Constitucional n® 109/2021, art. 37, § 16 (Brasil, 2021), e obedece aos principios da
eficiéncia, accountability e responsabilidade social e ambiental nas a¢oes da administra¢io publica.

Nesse sentido, a questao de pesquisa que este estudo busca investigar é: quais sao os potenciais, as oportuni-
dades, as fragilidades e as limitagoes do CTF/APP e da base RAPP em relagio aos aspectos normativos e técnicos
da estrutura normativa e do desenho dessa politica pablica? Para responder a essa pergunta, aplicamos a matriz
strengths, weaknesses, opportunities e threats — Swot (em portugués, forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas)
para identificar as inconsisténcias no CTF e na base RAPP. Além disso, propomos contribui¢ées e recomenda-
¢oes, com foco no fortalecimento desse instrumento da PNMA e do seu relatério, bem como na consolidacio
da governanga publica.

2 ESCOPO DA ANALISE DO INSTRUMENTO CTF/APP E DA BASE RAPP

A anilise dos aspectos normativos e técnicos do CTF/APP e da base RAPP abrangeu os seguintes aspectos:
* publicidade dos dados do RAPP (PF e PJ) para a sociedade civil;

* acessibilidade e inclusdo social dos dados divulgados, conforme estabelecido pelo Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia (Brasil, 2015) e pela Lei n® 12.527/2011 (Brasil, 2011, art. 82, § 3¢, inciso VIII);

* exigéncia na Instrugao Normativa (IN) do Ibama de evidéncias de autenticidade dos dados apresentados
pelo empreendedor;

* conteddo e requisitos exigidos na IN relacionados ao preenchimento do RAPP por atividade desenvolvida;

* integracdo da base RAPP com outras bases oficiais como o Sistema Nacional de Informagao sobre Meio
Ambiente (Sinima) e outras federais da 4rea ambiental; e

* levantamento do nimero de empresas que sao obrigadas por lei a se registrar no CTF, inclusive lacunas
no envio do RAPP.

Em rela¢io aos dados das bases (efluentes liquidos, poluentes atmosféricos, residuos sélidos até 2012, re-
siduos sdlidos a partir de 2012 e emiss6es atmosféricas) disponiveis no portal Dados Abertos,® foram avaliados
os percentuais de falhas das informagoes para o periodo de 2002 a 2020, especificamente para os seguintes
indicadores: i) quantidade de residuos sélidos gerada; ii) coordenadas geogréficas; iii) eficiéncia de tratamento
de efluentes liquidos; iv) quantidade gerada de efluentes liquidos; v) quantidade de poluentes atmosféricos; e
vi) emissoes de CO.,.

Para a contabilizacio das falhas da base, especificamente para a métrica ambiental percentual de eficiéncia
do tratamento de efluentes, foram considerados os seguintes aspectos de valores: acima de 100%, abaixo de 0% e
negativos, uma vez que tais referéncias nao existem na legislagao. As células vazias e caracteres ‘#” também foram
inseridos no calculo.

As falhas dos outros indicadores foram contabilizadas por meio do levantamento de quantas linhas no total
existiam por indicador/base e da contabiliza¢io da quantidade de células vazias e caracteres de ‘#’. Os valores zero

6. Disponivel em: https://dadosabertos.ibama.gov.br/pt_PT/organization/ibama. Acesso em: 26 jul. 2023.
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foram inseridos no cdlculo também para os poluentes, uma vez que nao é possivel que uma empresa ativa, mesmo
que seja de pequeno porte, ndo gere nenhuma quantidade de residuos sélidos, por exemplo, durante todo o ano.

A base original bruta analisada apresenta problemas relativos ao preenchimento, com erros e omissoes de
informagées, conforme o quadro 1. As informagdes de coordenadas geograficas apresentaram um niimero de
falhas no preenchimento alto, com 100% de inconsisténcias para a base de residuos sdlidos a partir de 2012 e
de emissoes atmosféricas.

QUADRO 1
Falhas identificadas nas cinco bases disponibilizadas no portal Dados Abertos

Base efluentes

Quantidade de efluentes Eficiéncia de tratamento Coordenadas geograficas

3,47% 0,02% 41,38%

Base poluentes atmosféricos

Quantidade de poluentes atmosféricos

6,76%

Base residuos solidos até 2012

Quantidade de residuos Coordenadas geogréficas

2,12% 56,96%

Base residuos solidos a partir de 2012

Quantidade de residuos Coordenadas geograficas

0,19% 100%

Base emissoes

Quantidade de emissées de CO, Coordenadas geogréficas

1,4% 100%

Elaboracao dos autores.

Como parte da andlise da pesquisa, realizamos a limpeza desses dados para remover informagoes incorretas
(por exemplo, indicadores negativos, células vazias, dados incompativeis com o padrao legal e padronizagao dos
decimais). Em seguida, procedemos a organizagdo e ao tratamento estatistico, gerando medianas, médias, des-
vio-padrio, valores minimos e maximos, além de boxplots, entre outros.”

Finalmente, no procedimento metodoldgico, consultamos a legislagao, realizamos pesquisa documental e
levantamento bibliogréfico relacionados a temdtica, além de coleta e andlise de dados no size oficial do Ibama e
no portal Dados Abertos.®

7. Esta base de dados filtrada, com o respectivo codigo de programacdo em Python, esté disponivel ao publico no repositdrio do GitHub em: https:/github.
com/olandialopes/base-de-dados_indicadores-ambientais.

8. Disponivel em: https://dadosabertos.ibama.gov.br/pt_PT/organization/ibama. Acesso em: 26 jul. 2023.
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3 AVALIACAO DO CTF/APP E BASE RAPP — ASPECTOS NORMATIVOS E TECNICOS

A matriz Swot foi utilizada para analisar as forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas do desenho da estrutura
normativa do CTF/APP, do relatério RAPP e da respectiva base de dados, além do painel de informagées do
CTE/APP em Power BI (figura 1).

FIGURA 1
Matriz de Swot aplicada para analise do relatério RAPP e da plataforma do CTF/APP em Power BI

WEAKNESS

* Base de dados RAPP com lacunas e inconsisténcias;

¢ informacao disponibilizada apenas em formato
CSV e Power Bl; e

¢ IN Ibama n° 22/2021 com aspectos flexiveis:

a) ndo exigéncia de evidéncia ou laudo sobre a
concentracdo do poluente;

b) qualquer funcionario pode preencher o RAPP; e

¢) numero baixo de varidveis ambientais exigidas.

SW

OPPORTUNITIES O T

e Disponibilizacdo da base de dados com filtros
e tratamento dos dados;

e integracao dessa base de dados a outras bases
governamentais oficiais, com acessibilidade; e

e revisdo da IN Ibama ne 22/2021:

a) possibilidade de obrigatoriedade de
preenchimento por profissional habilitado; e

b) aumento de empresas registradas no CTF e incremento
da arrecadagao de taxa.

Elaboracdo dos autores.

Um aspecto que foi considerado como uma possivel ameaca na matriz Swot é a falta de divulgacio e publi-
cidade da base RAPP referente ao CTF/APP das pessoas fisicas, devido a possibilidade de prejudicar a representa-
tividade da amostragem. Segundo informagées do Ibama, essa base ultrapassa um milhio de cadastros. Se a razao
para a nao divulgacio dos dados for a confidencialidade ou o sigilo das informagées de pessoas fisicas, existem
maneiras de tornar essas informagées pablicas sem expor dados sensiveis, como nome, Cadastro de Pessoa Fisica
(CPF), enderego da atividade e coordenadas geogréficas.

Outro fator que pode ocasionar danos a representatividade da base e de disponibilizagao mais abrangente de
informagoes ambientais sobre o empreendimento diz respeito ao nimero baixo de empresas cadastradas no CTF/
APP. No painel do CTF/APP do Ibama, existem registradas apenas 485.170 firmas. Para alguns anos avaliados,
esta série histérica nao abrange nem 10% do niimero total de organizagdes disponibilizado na base oficial da
Receita Federal, conforme dados do IBGE.
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Para ter uma informagao precisa desse total de firmas que tém a obrigatoriedade de realizar o referido ca-
dastro, é necessdrio realizar um estudo mais detalhado, pois nem todas as empresas se enquadram no anexo VIII

da PNMA e nas fichas técnicas de enquadramento (FTEs) do Ibama.

A falta de registro das empresas no CTF/APP gera perda de informacio sobre o stazus da qualidade ambien-
tal, pois, se a empresa nio efetua o cadastro, também nio encaminhard anualmente os dados via RAPP. Além
disso, pode ocasionar também impacto negativo na arrecadagio tributdria, visto que as firmas que nao possuem
o supracitado registro também nao pagam a taxa trimestral, pois sao processos vinculados pela legislacao.

Naio encontramos relatério de auditoria especifica ou levantamento total do nimero de empresas que pos-
suem o CTF/APP e que nao enviam anualmente o RAPP. O cruzamento dos dados do nimero de CTF/APPs
por ano e da quantidade de RAPPs encaminhados ¢ importante para mitigar o risco de perda de dados ambientais
da base. E essencial realizar um diagnéstico com o panorama do ntimero de empresas que sio obrigadas por lei
a registrar sua atividade no CTF/APP por ano e também de enviar o relatério anual, desde o ano da instituigao
deste instrumento.

Os dados disponiveis na base e no site oficial do Ibama necessitam de ajustes para atender integralmente aos
critérios e requisitos de acessibilidade e inclusao social dispostos no Estatuto das Pessoas com Deficiéncia (Brasil,
2015) e na Lei de Acesso a Informacao (Brasil, 2011, art. 82, § 3¢, inciso VIII).

Outro aspecto que precisa de aprimoramento trata-se da falta de integracio da base RAPP ao Sinima e a
outras bases oficiais da drea ambiental. Esse aspecto pode fragilizar a PNMA e o Sinima, pois pode comprometer
o direito de acesso a informagio e se tornar um entrave para o uso dos dados na tomada de decisio.

O estudo levantou oportunidades de melhorias no texto da IN n° 22/2021 do Ibama, tais como as citadas a seguir.

1) Falta de previsao de envio de informagées sobre os parAmetros fisicos, quimicos e biolégicos, como pH,
OD, DBO, coliformes termotolerantes para a varidvel efluentes liquidos. A solicitagao de dados apenas da
quantidade gerada de dguas residudrias geradas e de percentual de eficiéncia de tratamento nao atendem
a0 padrao legal instituido pela Resolu¢ao Conama n° 357/2005.

2) Nao hd mengao da quantidade anual removida de CO, por firma por meio de atividades antrépicas por
sumidouros. S6 ¢ solicitada a quantidade gerada por atividade ou empreendimento, dessa forma, nao é
possivel prever a geracio liquida de CO, por empresa.

3) Nao existe uma exigéncia na IN do Ibama de o preenchimento do relatério anual ser realizado de forma
exclusiva por um profissional habilitado nem a obrigatoriedade de comprovagao dos dados autodeclarados.

4) No guia de preenchimento do RAPP, nao foi localizada informagao sobre a obrigatoriedade de envio de
dados de coordenadas para a base poluentes atmosféricos.

4 MELHORIAS E RECOMENDACOES PARA O CTF/APP E O RAPP

Dada a anilise do item anterior, recomendamos a revisao da IN n® 22/2021 do Ibama nos seguintes aspectos:

 complementar informagoes e varidveis ambientais indispensdveis a0 monitoramento e controle ambiental,

como exigir o encaminhamento de dados sobre parimetros fisicos, quimicos e bioldgicos dos efluentes
liquidos, conforme Resolu¢ao Conama n°® 357/2005 (Brasil, 2005);

e acrescentar na IN a necessidade de preenchimento do total removido de diéxido de carbono por atividades
de sumidouro, para que seja possivel prever a geracio liquida de CO, por empresa;

* determinar como obrigatdrio o preenchimento do formuldrio RAPP de forma exclusiva pelo responsavel
técnico, com emissio e envio junto com o RAPP da Anotacio de Responsabilidade Técnica (ART) do
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (Crea) ou de outros conselhos profissionais aplicdveis.
Nossa sugestao é que a IN poderia ser mais explicita na redagao do art. 13, substituindo “poderd” por
“deverd”, pois a hip6tese levantada é que essa medida pode auxiliar na redugao de falhas e lacunas no
preenchimento do RAPP. E essencial avaliar o impacto econdmico desta medida para as microempresas,
analisando a viabilidade de oferecer um tratamento diferenciado, como a isen¢do ou dispensa;

* exigir, na referida IN, comprovacio de dados dos poluentes declarados no RAPP, por meio de envio de
evidéncias como laudo técnico, relatérios, entre outros. Essa sugestao melhoraria a representatividade da
base e a autenticidade dos dados; e

* incluir na IN a exigéncia de coordenadas para todas as atividades que necessitem preencher esse relatério,
dado o papel crucial dessa varidvel no controle e monitoramento ambiental.

Considerando o baixo nimero de empresas inscritas no CTF/APP e que essa situagao interfere na represen-
tatividade e robustez da base, propde-se uma abordagem mais proativa para a condugio do registro das empresas
nesse cadastro, com a ampliagao dos acordos técnicos de cooperagio (ACTs) do Ibama com os érgaos estaduais
do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama) em todas as Unidades Federativas.

Nesse sentido, a sugestao é que os 6rgaos estaduais também exijam a comprovagao do CTF/APP para as
atividades classificadas nas FTEs do Ibama durante o processo de licenciamento ambiental. Outra recomendagio
¢ incluir nesses acordos as secretarias de meio ambiente dos municipios, para exigir também o cadastro para as
firmas que tém obrigatoriedade legal, visando obter uma maior cobertura e efetividade na adesio das firmas e
pessoas fisicas ao CTF/APP e ao relatério anual.

Sugerimos ainda outras propostas para aprimorar esse cadastro técnico e a base RAPP, tais como:

* aperfeigoar o cédigo de programacio que gera as planilhas do RAPP, com a finalidade de evitar colocar
zero em local no qual ndo hd informacio, pois pode produzir ambiguidade na interpretagio, por exemplo,
se nao foi informado ou se realmente o valor é zero. Além disso, é necessdrio habilitar o algoritmo para
nao permitir deixar as abas sem nenhuma informagao. Outra agao necessdria trata-se de colocar faixas de
valores para as varidveis com padrao legal, para evitar erros no preenchimento;

* divulgar a base RAPP das atividades concernentes a pessoa fisica, apds remogao de dados pessoais como

nome e CPF;

* organizar todos os dados da base para pessoas juridicas e pessoas fisicas na plataforma on/ine do CTF, com
tutorial (em video e escrito), com o atendimento de aspectos de acessibilidade e inclusao social. Os gestores
teriam mais acesso a informagao para tomada de decisdo, e a comunidade teria seu direito a informagao
ambiental garantido, permitindo a participa¢ao e o controle social; e

e utilizar andlise de dados sistemdtica para correlacionar os dados das empresas que tém o cadastro por ano
com a base que contém informagoes do envio do RAPP anualmente. Essa medida reduziria possiveis pro-
blemas de falta de envio do RAPP pelas empresas, refletindo no aumento de informagio sobre os efeitos
adversos a0 meio ambiente e no fortalecimento da governanga ambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada sugere que hd necessidade da estruturacio de um plano de agao, com a finalidade de solucionar
as inconsisténcias identificadas. Espera-se que a implementagio dessas agoes aprimore o processo de monitora-
mento da qualidade ambiental das empresas, bem como a garantia de acesso a informagao ambiental, subsidio &
tomada de decisdo pelos formuladores de politicas ambientais e ao fortalecimento da governancga publica.
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A LIDERANCA NEGRA NOS GRUPOS DE PESQUISA NO BRASIL:
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SINOPSE

O dltimo Censo do Diretério dos Grupos de Pesquisa 2023 publicizou dados sobre sexo e cor/raga dos membros
vinculados aos grupos de pesquisa para todos os censos, desde 2000. Tal divulgagao proporciona uma compreen-
sa0 mais ampla da diversidade entre os membros desses grupos e como essa diversidade tem evoluido ao longo
do tempo. Este breve texto apresenta a participagao negra (pretos e pardos) na lideranga dos grupos de pesquisa,
no periodo 2000-2023, com recorte regional. Os dados demonstram que, apesar do aumento na lideranca negra
em todas as regioes, esses percentuais sao inferiores a representagio na populagao brasileira.

Palavras-chave: grupos de pesquisa; lideranca negra; lideres; negros; regido.

1 INTRODUCAO

A atividade cientifica contemporinea migrou da légica da pesquisa realizada por cientistas individuais para uma
produgio baseada em equipes (Wuchty, Jones e Uzzi, 2007). Assim, a pesquisa ocorre normalmente de forma
coletiva, organizada em equipes, isto é, grupos de pesquisa. Esses grupos sio composi¢oes de recursos humanos
que incluem pesquisadores como professores, graduados, pés-graduados e estagidrios em nivel pds-doutoral,
além de estudantes de iniciagdo cientifica ou tecnoldgica, de graduacio e pés-graduagio, e profissionais técnicos.
Os grupos se organizam em torno de uma lideranga cientifica, que estabelece a hierarquia e organiza o grupo.
O lider se destaca por sua experiéncia e competéncia no campo cientifico e tecnoldgico.

No Brasil, os grupos de pesquisa em universidades, as instituigoes isoladas de ensino superior, os institutos de
pesquisa e alguns centros de pesquisa e desenvolvimento de empresas estatais comegaram a ser formalmente cataloga-
dos na década de 1990, por iniciativa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq
(Chiarini et al., 2022).

O sistema que organiza as informagoes sobre esses grupos é o Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP),
vinculado a plataforma Lattes. Periodicamente, o CNPq divulga os resultados do censo dos grupos de pesquisa.
O dltimo censo, de 2023, nao apenas apresentou os dados sobre sexo e cor/raga dos membros vinculados aos
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grupos de pesquisa para o ano corrente, mas também disponibilizou essas varidveis para todos os censos anteriores,
desde 2000. Essa abertura de dados possibilita uma compreensao mais ampla da diversidade entre os lideres desses
grupos e de como essa diversidade tem evoluido ao longo do tempo.

Embora haja um conjunto crescente e importante de produgoes que utilizam os dados do DGP de anos anteriores
(Chiarini ez al., 2022), os recortes baseados nas caracteristicas individuais dos lideres dos grupos ainda sio incipientes.
Existem trabalhos com foco na participacio feminina nos grupos de pesquisa (Albuquerque, 2020; Andrade, Macedo
e Oliveira, 2014; Aquino, 2006; Carvalho, 2020; Souza e Ferreira, 2013; Dias ez 4/., 2019; Oliveira, 2017; Oliveira,
Mello e Rigolin, 2020; Quintéo, Barreto e Menezes, 2021; Santiago, Affonso e Dias, 2020; Santos, 2016), porém
s3o estudos em dreas especificas do conhecimento e nao tém como unidade de andlise o lider do grupo. Em relagio a
trabalhos com recorte de cor/raga, nio foram identificados estudos que utilizem os dados do DGP.

O objetivo deste breve texto é apresentar resultados preliminares de um estudo em andamento sobre a
participacdo de negros na lideranga dos grupos de pesquisa no Brasil, considerando como negros os individuos
que se autodeclaram pretos ou pardos, no periodo 2000-2023, com recorte regional.

2 A LIDERANCA NEGRA NOS GRUPOS DE PESQUISA NO BRASIL REGIONAL

Considerando a distribuigao nao homogénea dos grupos de pesquisa nas diferentes regioes brasileiras, é essencial
analisar primeiramente a distribui¢ao dos lideres em todo o territério nacional, antes de examinar os dados sobre
a lideranca negra por regiao (gréfico 1).

Os dados indicam que, ao longo do tempo, o Sudeste tem sido a regiao com o maior nimero de lide-
res, embora esse percentual em relacio ao total tenha diminuido. Em contrapartida, os lideres dos grupos
no Nordeste e no Norte, em termos absolutos e relativos, tém crescido; no entanto, a regiao Norte segue
sendo aquela com o menor niimero de lideres.

GRAFICO 1
Distribuicao do numero de lideres' por regido (2000-2023)
70 100
_____ @)
Sl EE S E A N e = 861 | o9
il BN I I I S . o
-------------- 59,6 |
.’—é‘ .-"'056,0 8
= 07 — 70
8
S a0 e S a24 —% =
= | &=-. ®m».»m - EB BT ©
L R S R o . | o
N T . o o o) 35,4 50§
S 30 N o < 32,6 2
N B et 30,2 4 =
T B .
5 | B e U235
g 20— i ' — 30
3 18,3
— 20
10 —
m = = B R R R R
0 | | | | | | | | 0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2014 2016 2023
M Norte M Centro-Oeste Sul Nordeste Sudeste  --(- Total geral

Fonte: DGP/CNPq. Disponivel em: https://lattes.cnpg.br/web/dgp.
Elaboracdo dos autores.
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Analisando os dados da distribuigao de lideres por sexo e cor/raga na regiao Centro-Oeste no periodo
2000-2023 (grafico 2), observam-se algumas tendéncias. Ao longo desses anos, a propor¢ao de homens brancos
entre os lideres permaneceu relativamente estdvel, variando de 35,1% em 2000 para 31,2% em 2023. Todavia,
a propor¢ao de mulheres brancas aumentou ligeiramente, passando de 24,1% para 31,9% no mesmo periodo.
No que diz respeito aos lideres negros, tanto homens quanto mulheres, houve um aumento em suas representagoes
a0 longo do periodo analisado. Em 2000, os homens negros representavam 6,0% do total de pesquisadores na
regido, enquanto as mulheres negras representavam 4,2%. No entanto, em 2023, essas proporgoes aumentaram,
com os homens negros passando para 13,7%, e as mulheres negras, para 10,5%.

Em relacdo a regiao Nordeste, por sua vez, ao longo dos anos, a propor¢ao de homens brancos entre os
lideres dos grupos apresentou um decréscimo, variando de 27,8% em 2000 para 24,9% em 2023. Contudo, a
propor¢io de mulheres brancas obteve um acréscimo, variando de 21,5% em 2000 para 24,0% em 2023. Em
relagio aos lideres negros, tanto homens quanto mulheres, houve um aumento em suas representagdes ao longo
do periodo analisado. Em 2000, os homens negros representavam 12,9% do total de lideres na regido, enquanto
as mulheres negras representavam 9,4%. Entretanto, em 2023, essas propor¢oes aumentaram, com os homens
negros representando 19,6%, e as mulheres negras representando 18,1% do total de lideres na regiao.

Na regido Norte, em relagao aos lideres homens brancos, houve uma relativa queda na participagio de 25,7%
do total de lideres na regido em 2000 para 23,3% em 2023, enquanto as mulheres brancas tiveram um relativo
aumento de 15,5% para 20,6%. Por sua vez, a representagdo da lideranga negra na regido, tanto homens quanto
mulheres, apresentou um aumento ao longo do periodo analisado. Em 2000, os homens negros passaram de 21,3%
do total de lideres na regido para 24,9% em 2023, enquanto as mulheres negras passaram de 11,7% para 19,4%.

GRAFICO 2
Lideres dos grupos de pesquisa, por sexo, cor/raca e regido (2000-2023)
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Fonte: DGP/CNPq. Disponivel em: https://lattes.cnpg.br/web/dgp.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Os dados apresentados referem-se apenas aos individuos autodeclarados brancos e negros (pretos e pardos). Contudo, 0s percentuais apresentados sdo calculados
sobre o total de lideres, que engloba também os individuos autodeclarados amarelos e indigenas e os que ndo desejaram declarar, ndo informaram ou deixaram a
varidvel sem preenchimento. Sendo assim, considerando a existéncia de grupos nao discriminados na analise, a soma dos percentuais observados ndo correspondera
a 100%. Os missings de cor/raca (soma dos individuos que ndo desejaram declarar, ndo informaram ou deixaram a variével sem preenchimento) para os lideres dos
grupos foi de 28,2% em 2000, e esse valor caiu para 11,6% em 2023. Por fim, cumpre destacar que a informacéo sobre cor/raca é coletada por autodeclaragdo por
meio do curriculo Lattes. Dessa forma, qualquer alteragdo nos curriculos é refletida no DGP e em todos os demais painéis do CNPq por meio de atualizaces. Por-
tanto, em futuros censos do DGP, os dados sobre cor/raca de anos anteriores podem sofrer alteracdes a medida que as pessoas mudem a forma como se identificam
racialmente ou decidam declarar/informar tal caracteristica.

Ao analisar os dados na regiao Sudeste, observa-se que hd uma predominéncia da lideranca de cor branca, tanto
homens quanto mulheres, ao longo de todo o periodo. Em 2000, os homens brancos representavam 38,7% do total
de lideres na regiao, enquanto as mulheres brancas representavam 25,2%. Em 2023, essas propor¢oes foram alteradas,
com os homens brancos representando 34,5%, e as mulheres brancas, 35,5%. Em contrapartida, a representacao de
lideres negros, tanto homens quanto mulheres, aumentou ao longo do tempo. Em 2000, os homens negros represen-
tavam 2,8% do total de lideres na regiao, enquanto as mulheres negras representavam 1,7%. Todavia, em 2023, essas
propor¢des aumentaram, com os homens negros representando 8,1%, e as mulheres negras, 7,0%.

Finalmente, na regiao Sul, também se observa a predominéncia da lideranga branca ao longo de todo o
periodo. Em 2000, os homens brancos representavam 40,3% do total de lideres na regiao, enquanto as mulhe-
res brancas, 28,4%. A propor¢io de homens brancos se manteve relativamente estdvel ao longo dos anos, com
pequenas variagdes, e em 2023 representavam 41,1%. As mulheres brancas, por sua vez, passaram a representar
39,1% em 2023. A representacao de pesquisadores negros na lideranga dos grupos, tanto homens quanto mulhe-
res, acresceu ao longo do periodo analisado, embora em uma escala menor, em comparacao as mulheres brancas.
Em 2000, os homens negros representavam 1,8% do total de lideres na regido, enquanto as mulheres negras,
0,9%. Contudo, em 2023, essas propor¢oes aumentaram para 4,7% e 3,2% respectivamente.
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3 DISCUSSAO

A decisao de analisar as caracteristicas individuais dos lideres dos grupos de pesquisa considerando sexo e cor/
raca ¢ significativa, pois, de acordo com o CNPq,*
O pesquisador lider de grupo é o personagem que detém a lideranga académica e intelectual no seu ambiente de pesquisa.
Normalmente, tem a responsabilidade de coordenagio e planejamento dos trabalhos de pesquisa do grupo. Sua func¢ao

aglutina os esforgos dos demais pesquisadores e aponta horizontes e novas dreas de atuagio dos trabalhos. Um grupo pode
admitir até dois lideres, denominados 1° Lider e 2° Lider.

Ainda de acordo com o CNPq,’

O 1° lider e 0 2° lider tém exatamente o mesmo “valor” no DGP. Essa diferencia¢io sé aparece no “Formuldrio Grupo”,
e serve para identificar o responsdvel pelo preenchimento das informagées, que é o 1° lider (até porque, grande parte dos
grupos tem apenas um lider). O sistema ndo permite que ambos os lideres acessem o mesmo formuldrio para evitar pro-
blemas com o acesso simultineo e contradigoes de informagoes.

Portanto, a figura do lider desempenha um papel essencial no contexto do grupo de pesquisa, sendo funda-
mental para a organizacio e o registro adequado de suas informagoes. Além do poder simbdlico de reconhecimento
e prestigio (Merton, 1968), o lider detém o poder de definir as dreas de atuagao do grupo, sendo responsdvel
por registrar novas linhas de pesquisa, convidar novos integrantes, incluindo colaboradores estrangeiros, geren-
ciar as interagdes com outras instituigoes para a realizagio dos projetos de pesquisa, cadastrar a propriedade de
equipamentos, instrumentos e soffwares relevantes, informar participagdes em redes de pesquisa e as repercussoes
do trabalho do grupo, entre outras atribui¢des que influenciam diretamente o funcionamento e a dinimica do
grupo de pesquisa (Latour e Woolgar, 1986).

Ao possuir a autoridade de incluir e excluir membros, o lider tem o poder de criar grupos de pesquisa mais
ou menos diversos e tem a capacidade de influenciar a agenda cientifica e tecnoldgica, direcionando pesquisas
para dreas que considera prioritdrias (Latour e Woolgar, 1986).

Todos os conhecimentos — empiricos, intuitivos, populares — tém marcas finais das comunidades que
os produzem. Logo, todo pensamento humano parte de vidas socialmente determinadas (Harding, 1993).
Desse modo, ¢é possivel concluir que, assim como nas sociedades em geral existem agentes sociais dominantes
e dominados, na produc¢io de conhecimento cientifico e tecnolégico também hd hierarquizagoes.

Implicados nas produgées do conhecimento, existem marcadores de sexo, género, raga/cor e classe social
do pesquisador implicitos nos critérios de neutralidade, objetividade e universalidade da desejada racionalidade
cientifica (Oliveira, 2018). Assim, para que se construam conhecimentos abrangentes e confidveis, é impres-
cindivel a existéncia de diversidade entre os lideres dos grupos de pesquisa. De acordo com Harding (2015), a
diversidade desejada nao é a da mera presenga fisica, embora valorizd-la seja um primeiro passo. Em vez disso,
o que se deseja ¢ o tipo de diversidade que respeite os valores e interesses de todos os cidadaos, protegendo os
grupos mais vulnerdveis econdmica e politicamente.

Assim, embora a populagao negra brasileira represente 55,5% do total, conforme dados do Censo De-
mografico 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),® a lideranca de pesquisa por negros
representa 22,6% do total de lideres em 2023. Além disso, ainda de acordo com dados do IBGE, apesar de as
regides Sudeste e Sul serem aquelas com menor percentual de negros — 49,3% e 26,7%, respectivamente —, 0

6. Disponivel em: https://lattes.cnpg.br/web/dgp/glossario?p_p_id=54_INSTANCE_QoMcDQ9EV0oSc&_54_INSTANCE_QoMcDQ9EVoSc_struts_action="%2Fwi-
ki_display%2Fview&_54_INSTANCE_QoMcDQ9EVoSc_nodeName=Main&_54_INSTANCE_QoMcDQ9EVoSc_title=L%C3%ADder+de+grupo+de+pesquisa.

7. Disponivel em: https://lattes.cnpg.br/web/dgp/glossario?p_p_id=54_INSTANCE_QoMcDQ9EVoSc&_54_INSTANCE_QoMcDQIEVoSc_struts_action="%2Fwi-
ki_display%2Fview&_54_INSTANCE_QoMcDQ9EVoSc_nodeName=Main&_54_INSTANCE_QoMcDQIEVoSc_title=L%C3%ADder+de+grupo+de+pesquisa.

8. Disponivel em: https://cens02022.ibge.gov.br/panoramal.
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percentual da lideranca negra nos grupos de pesquisa ¢ muito inferior (15,1% e 7,9%). Nas demais regioes,
os negros sao maioria entre a populagio: no Norte, 76,0%; no Nordeste, 72,6%; e no Centro-Oeste, 61,6%.
Contudo, em termos de lideranca de grupos de pesquisa, eles representam 44,3%, 37,7% e 24,2%. Do ponto de
vista interseccional (Collins e Bilge, 2021), mulheres negras lideres de grupos de pesquisa sao sub-representadas.

Ampliar a participagao negra, sobretudo de mulheres negras, na lideranga de grupos de pesquisa é impor-
tante nao apenas para aumentar as oportunidades inovativas, mas também para construir virtudes de justica entre
aqueles que pesquisam e inovam.
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ESTRUTURAS PRODUTIVAS REGIONAIS COM MATRIZES
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SINOPSE

Este artigo apresenta uma alternativa para a regionalizagio da matriz de insumo-produto, permitindo andlises econdmicas
detalhadas em diferentes escalas, ao considerar as especificidades produtivas de cada regido. Decompondo a matriz de
coeficientes técnicos em submatrizes flexiveis, é possivel representar as necessidades de insumos dos setores regionais
como sendo produzidos localmente por agrupamentos de municipios ou pelo restante do pais. Dessa forma, é possivel
avaliar a suficiéncia da produgio local e a necessidade de importar insumos de outras regides. Utilizamos o quociente
de localizagio simples (SLQ) e o quociente de localizagdo cruzada entre inddstrias (CILQ), além da extensdo proposta
por Flegg, Webber e Elliott (1995) e empregada por Pangallo ez a/. (2023), para medir a concentrago regional das
atividades setoriais. Esta metodologia aprimora a capacidade de identificar setores-chave e prever impactos econdmicos
e ambientais, fornecendo uma ferramenta robusta para a formulagio e andlise de politicas regionais e ambientais.

Palavras-chave: matriz de input-output; planejamento regional; andlise econdmica; avaliagio ambiental.

1 INTRODUCAO

A estrutura produtiva de uma regiio, com suas caracteristicas especificas, ¢ essencial para modelar dinAmicas
setoriais e ambientais, que muitas vezes sao negligenciadas em modelos agregados. Uma descrigao detalhada
da tecnologia econdmica permite estudar com maior precisao os impactos de diversas condigoes econdmicas e
politicas publicas sobre a produgio.

Neste artigo, propomos uma contribui¢do a literatura ao introduzir uma decomposicio flexivel da matriz
de insumo-produto que pode ser aplicada a quaisquer grupos de municipios brasileiros, comparando-os com o
restante do pais. Essa abordagem permite uma anélise econdmica em diferentes escalas, incorporando as parti-
cularidades produtivas de cada regido. Além disso, todas as dreas de concentragao urbana do Censo Demogrifico
2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) jd foram calculadas e estao disponiveis, permitindo
que pesquisadores acessem matrizes regionais jd prontas ou personalizadas.

Nossa metodologia envolve a divisao da matriz de coeficientes técnicos em submatrizes que representam
as necessidades de insumos dos setores regionais, tanto os produzidos localmente quanto aqueles oriundos do
restante do pais. Esse processo permite uma estimativa das interdependéncias regionais e setoriais, essencial para
a formulagao de politicas regionais eficazes.
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Para ilustrar o modelo que fundamenta essa metodologia, consideramos a cidade de Sao Paulo. Dividimos
a matriz de coeficientes técnicos para representar os insumos produzidos localmente e os provenientes de outras
regioes do Brasil com base na presenca relativa das atividades econdmicas na regiao estudada.

As matrizes regionais produzidas também serao utilizadas para a simula¢io de mercados em modelos baseados
em agentes, com a estimativa de emissoes de gases de efeito estufa para politicas comparadas. Esse uso possibilita
uma andlise regionalizada e setorial do impacto ambiental de diferentes cendrios econémicos e regulatérios.

Para mensurar a concentrago regional das atividades setoriais e a capacidade de suprir as necessidades locais,
utilizamos o quociente de localizagao simples (SLQ) e o quociente de localizagao cruzada entre industrias (CILQ).
Estas ferramentas fornecem medidas da concentragio setorial e da importincia relativa dos setores.

Dessa forma, a metodologia empregada oferece uma ferramenta robusta para analisar e prever os impactos
econdmicos e ambientais regionais, contribuindo para uma melhor compreensao das dinimicas produtivas locais
e para a formulacio de politicas ptblicas mais informadas.

2 MATRIZES REGIONAIS E CONCENTRACAO DE ATIVIDADES

A modelagem que utilizamos baseia-se na andlise de insumo-produto, conforme sistematizada por Miller e Blair
(2022). Este modelo descreve as trocas entre setores necessarias para a produ¢io em um determinado periodo,
permitindo entender o consumo intermedidrio de insumos pelos diferentes setores e decompor o produto em
seus componentes de valor adicionado setoriais. O IBGE divulga, a cada cinco anos, a matriz insumo-produto
nacional, sendo a mais recente do ano de 2015.

Com a matriz insumo-produto, podemos determinar, em valores monetdrios, quanto as firmas de determi-
nado setor demandaram de outro para produzir seu valor adicionado em um determinado ano. Cada coluna da
matriz funciona como uma “receita” de insumos para a produgio de cada setor. Podemos resumir o modelo com
a seguinte equagdo, que representa as interagoes produtivas em uma economia com 7 setores:

Xnx1 = AnsnXnx1 + faxa (1)

Nessa, X ¢ a matriz de produto total (consumo intermedidrio e demanda final), f ¢ a matriz de demanda final, e
A é a matriz de coeficientes técnicos. Os elementos a;; de A mostram quantas unidades de produto do setor i o setor j
necessita consumir para produzir uma unidade de produto final. Assumindo que a relagao entre insumos e produgao
¢ constante e nio varia com a escala de produgio, conforme a fungio de produgio de Leontief, chega-se a0 modelo
insumo-produto tradicional.

A regionalizagio consiste em dividir a matriz de coeficientes técnicos A da equagao (1) em quatro matrizes, repre-
sentando: a necessidade de insumos dos setores da regiao produzidos pela prépria regido; a necessidade de insumos dos
setores da regido produzidos pelo restante do pais; a necessidade de insumos dos setores do resto do pais produzidos
pela regido; e a necessidade de insumos dos setores do resto do pais produzidos pelo restante do pais.

Uma hipétese importante na andlise é assumir que a tecnologia (insumos necessdrios para a produgao de
cada setor) é uniforme em todas as regioes do pais. Assim, basta determinar qual parte dos insumos utilizados
pelas empresas de um setor na regiao modelada é obtida localmente e qual vem de outras regides. Utilizamos
a concentragio regional das atividades setoriais para avaliar se a produgao local é suficiente para atender as de-
mandas internas.

Para ilustrar, consideramos o municipio de Sao Paulo, dividindo a matriz A da seguinte forma:

ASP—)SP +AROBR—>SP =A (2)
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Nessa equagio, AP 7P representa os insumos usados pelas firmas de Sao Paulo obtidos em Sio Paulo. As-
sumimos que as firmas locais usam a mesma propor¢ao de insumos do resto do pais, de modo que a quantidade
de insumos locais e externos deve somar exatamente o coeficiente nacional, por isso a igualdade. A igualdade se
aplica também para as firmas no resto do Brasil:

ASP—>RoBR + ARoBR—)RoBR =A (3)
, . sP . ,
Para cada coeficiente a;; da matriz A, calculamos pjj e ajustamos da seguinte forma: aiSjP 5P = pl-sjp a;j.
A matriz AROBR=SP ¢ obtida invertendo a igualdade supracitada.

O método empregado para obter p é o método dos quocientes locacionais, que se baseia na presenga relativa
dos setores nas diferentes regides. Calculamos o coeficiente locacional simples com a seguinte equagao para o setor i:
v
yr
Yi
y (4)

Nessa, y; ¢ o produto do setor i, e y, o total. Sem o sobrescrito, representa o somatério nacional. O SLQ

SLQ;" =

mede a concentragao setorial. Se ele for maior que 1, o setor i ¢é mais concentrado na regiao (Sao Paulo) do que
no Brasil como um todo. O CILQ;;j ¢ calculado usando o SLQ:
CILQ Lo -
ij = SP
SLQ; (5)
O coeficiente CILQ;; representa a importncia relativa do setor i em comparagio ao j na regiao. Se CILQ;;
for maior que 1, o setor [ ¢ mais importante relativamente ao j em Sao Paulo. Dessa maneira, o setor i é capaz de
suprir as necessidades do setor j localmente. Em contrapartida, se for menor que 1, as firmas do setor j em Sao
Paulo precisam importar insumos do setor i do resto do pais, uma vez que o setor i estd menos presente que o J.

Para aprimorar a precisao da andlise, usamos a extensao proposta por Flegg, Webber e Elliott (1995), confor-

me apresentada por Pangallo ez a/. (2023), que tem melhor desempenho em rela¢ao ao CILQ. Ela ¢ definida por:
FLOSP = {ASLQi sel =}, N

ij ACILQ;j caso contrério. (6)

9
Nessa equagio, 1 = log, (1 + ﬁ) com§ € [0,1). Seguimos a recomendagio de Pangallo ez 2/. (2023) de
y

utilizar § = 0,15. O principal intuito da extensao de Flegg, Webber e Elliott (1995) foi tratar da superestimagao
dos coeficientes do CILQ e dos demais coeficientes locacionais, que indicariam uma maior proporgao de consumo
intermedidrio local do que a realidade, subestimando as trocas inter-regionais. O 1 € [log,1,1]° faz, portanto,
um papel de redutor do CILQ com base no tamanho relativo do produto da regio analisada. O parimetro f3,
por sua vez, indica a sensibilidade do fator redutor ao tamanho da regiao.

Por fim, obtemos Pij com a relacio:

P _ {FLijP se FLQ; < 1
N 1 caso contrario. (7)
Aplicando essa metodologia para Sio Paulo e para o restante do Brasil, obtemos uma matriz A’ de dimensées
2n X 2n, consolidando a estrutura tecnolégica regional e as interagdes com o resto do pais:
ASP-SP AROBR-SP
ASP—>R0BR ARoBR—)RoBR]

A= )

5.1og,1 = 0,693.
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Para completar a regionalizacao do modelo, aplicamos a metodologia & matriz de demanda final, multipli-
cando cada linha da matriz pelo respectivo P;i, ajustando para a propor¢ao do setor na regio.

3 ESTRUTURA PRODUTIVA DAS CONCENTRACOES URBANAS BRASILEIRAS

Para efetivamente calcular as matrizes de coeficientes técnicos de determinada regio, aplicamos a metodologia
descrita na se¢do anterior usando dados salariais por setor obtidos da Relagao Anual de Informagoes Sociais
(Rais). Dessa forma, a massa salarial de determinado setor serve como proxy para o produto para calcular os
coeficientes na equacio (4). Além disso, a diviso setorial utilizada foi a da Economic Transformation Database,
do Groningen Growth and Development Centre/United Nations University World Institute for Development
Economics Research (GGDC/UNU-Wider), que agrega em doze os setores da International Standard Industrial
Classification (Isic).

Conduzimos a regionaliza¢io das matrizes para todas as concentragoes urbanas descritas pelo IBGE,® que
sao compostas por diversos municipios integrados socioeconomicamente. Podemos visualizar o resultado por
meio das matrizes p na figura 1, representando as propor¢des dos insumos obtidos localmente e no resto do
Brasil para concentragoes urbanas selecionadas.

6. 0 cddigo e os dados utilizados nos calculos estao disponiveis em: hitps://github.com/BAFurtado/io_rest. Setores municipais com menos de trés firmas nao foram
incluidos nos clculos.
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FIGURA 1
Coeficientes p das principais concentracdes urbanas brasileiras
1A — Belo Horizonte



34 Radar | 76 | ago. 2024

1B — Brasilia
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1C — Rio de Janeiro
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1D — Sao Paulo

Fonte: GitHub Repository. Disponivel em: https://github.com/BAFurtado/io_rest.
Obs.: A figura ndo pode ser padronizada e revisada em virtude das condi¢es técnicas dos originais (nota do Editorial).

Na imagem, tons mais escuros representam uma parcela maior dos insumos sendo provida pela regiao.
As linhas representam o setor de origem do insumo, de acordo com sua localizagao, e as colunas indicam o
setor de destino. E interessante notar, por exemplo, que o resto do Brasil consome principalmente insumos
dos setores de business, financial e real estate de Sao Paulo. As firmas paulistas, entretanto, consomem insu-
mos do setor de government, utilities e mining do restante do pais. Brasilia, por sua vez, demanda insumos
da manufatura do resto do Brasil, porém prové insumos por meio do setor government.

Apresentamos o resultado final do processo, a matriz A, contendo os coeficientes técnicos regionalizados,
para os municipios da regido metropolitana de Sao Paulo (figura 2). Ela consiste na multiplica¢ao dos p;j pelos
coeficientes técnicos nacionais, oriundos da matriz calculada pelo IBGE.
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FIGURA 2
Matriz de coeficientes técnicos regionalizada — Sao Paulo

Fonte: GitHub Repository. Disponivel em: https://github.com/BAFurtado/io_rest.
Obs.: A figura ndo pode ser padronizada e revisada em virtude das condi¢es técnicas dos originais (nota do Editorial).

4 ILUSTRACAO DOS IMPACTOS DE EMISSOES

Uma das aplicagoes realizadas com a matriz insumo-produto foi a andlise prospectiva de impacto ambiental.
A inclusio da matriz decomposta na modelagem econdémica existente nos permitiu estimar a ecoeficiéncia por
setor e por municipio brasileiro.

O indicador de ecoeficiéncia é uma proxy obtida pela propor¢ao entre os insumos (medidos em termos de
massa salarial municipal por setor) e a geragao de emissoes de gases de efeito estufa e outros poluentes, para, desse
modo, permitir estimativas. Por exemplo, se um setor em um municipio despende uma grande massa salarial e
gera baixas emissoes, ele é considerado ecoeficiente.
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Uma vez calculada a ecoeficiéncia, é possivel utilizar o indicador para realizar simulagoes e testes, permitin-
do projetar o comportamento das emissdes por setor e municipio diante de mudangas na base produtiva. Isso
¢ especialmente til para: i) comparagdo entre regides: avaliar e comparar a ecoeficiéncia de diferentes regioes,
identificando dreas com maior potencial de redugio de emissoes; ii) simulagao de politicas: simular o impacto
de politicas publicas ambientais, como a implementagao de tecnologias limpas ou incentivos fiscais para setores
mais ecoeficientes; e iii) planejamento urbano: auxiliar no planejamento urbano sustentdvel, promovendo o
desenvolvimento de setores mais ecoeficientes em determinadas regioes.

Embora a utilizacio da ecoeficiéncia inicialmente sugira uma linearidade na andlise, com uma relagao direta
entre massa salarial e emissio de poluentes, a regionalizacio detalhada e setorial fornece uma dimensao espacial
para o indicador, habilitando-o como estimativa para andlises prospectivas.

5 CONCLUSAO

Este estudo apresenta uma abordagem para a regionalizacio da matriz insumo-produto, permitindo andlises econd-
micas e ambientais detalhadas em diferentes escalas. Ao decompor a matriz de coeficientes técnicos em submatrizes
flexiveis, nossa metodologia possibilita avaliar a suficiéncia da produgao local e a necessidade de importar insumos de
outras regioes, proporcionando uma ferramenta robusta para a andlise e formulacao de politicas regionais e ambientais.

A possibilidade de aplicagao desse método em simulagoes e andlises comparativas, especialmente nas esti-
mativas de ecoeficiéncia regional e de impacto de emissoes, reforga a capacidade de prever os efeitos de diferentes
cenarios econdmicos e regulatérios. Nesse contexto, nossa pesquisa contribui para uma melhor compreensao
das dindmicas produtivas locais e oferece uma base sélida para o desenvolvimento de politicas publicas mais
informadas e eficazes, provendo uma op¢ao de modelagem para incorporar as diferencas produtivas regionais.
Com isso, esta pesquisa pode contribuir com a tomada de decisao em rela¢io a necessidade de melhorias nos
processos produtivos dos setores, como no caso da ado¢ao da economia circular nas empresas com melhores
préticas de sustentabilidade.
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