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Resumo executivo

Este estudo analisa um aspecto de grande relevancia para o desenvolvimento econdmico do Rio
Grande do Sul, que é o potencial de suas organizacGes para realizarem atividades de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (C&T). O estudo consiste na andlise de um conjunto de indicadores representativos das
capacitacdes em ciéncia e tecnologia dos principais atores que compdem o sistema de inovacdo gaucho:
(a) as instituicbes de ensino superior (IES); (b) as empresas das industrias extrativas e de transformacéo e
de servicos intensivos em conhecimento; e (c) o Governo estadual, no que se refere ao fomento e apoio
financeiro aos processos de C&T.

No ambito das IESs, também foram analisados alguns indicadores para as areas do conhecimento
em ciéncias naturais, tecnologia, engenharias e matematicas (STEM), devido a relevancia que essas
disciplinas estdo assumindo no ambito da atual revolugéo tecnologica. Os indicadores abarcam o periodo
recente, especialmente no intervalo 2008-18. Em geral, o desempenho do RS foi relativizado pela sua
comparacao com a média nacional, com os seis estados mais industrializados e, excepcionalmente, com os
paises desenvolvidos.

No caso das instituicdes de ensino superior gadchas, elas apresentaram melhora nos indicadores
investigados, destacando-se no Brasil. Geralmente, as IESs galchas estiveram entre os trés melhores
desempenhos médios, ficando, inclusive, na primeira posicdo em alguns casos, tais como na média dos
recursos humanos e dos conceitos dos programas de pds-graduacdo. Ademais, importa salientar também a
expansdo recente do numero de parques tecnoldgicos instalados no Estado, com distintos graus de
maturidade, mas com potencial para impactar positivamente a economia de suas respectivas regifes.
Apesar dos avangos, as IESs precisam aumentar a formacao de recursos humanos nas areas das STEM,
pois 0 RS encontra-se na quinta posi¢cao nacional e distanciado do desempenho observado em paises
desenvolvidos.

Em relacdo as empresas (da industria e de servigcos intensivos em conhecimento), o Estado
apresentou desempenho superior ao observado no Pais, em alguns dos indicadores que retratam os
esforcos de inovacdo. Observou-se que o Estado apresentou o terceiro maior nivel de dispéndio em
atividades de P&D pelas empresas como proporcdo do Produto Interno Bruto (PIB) entre os estados mais
industrializados. Da mesma forma, o Estado destacou-se, no Pais, pela maior proporcdo de empresas que
implementaram inovacdes, tendo realizado atividades internas de P&D em carater continuo. Quanto as
capacitagdes em recursos humanos, em P&D das empresas, 0 Rio Grande do Sul apresentou também o
terceiro maior contingente ocupado no total das empresas e o segundo maior da inddstria no Brasil. Apesar
disso, em 2014, a proporgdo de pesquisadores entre os ocupados em P&D, nas empresas galchas, foi a
menor entre os seis estados mais industrializados. Quando comparado ao contexto internacional, observa-
-se que as empresas galuchas (e brasileiras) demonstram significativo distanciamento no esforco em
atividades de P&D em relacdo a algumas das nacdes europeias que exercem lideranca tecnolégica no
mundo.

Na atuacdo do Governo estadual, em termos de dispéndio financeiro para apoiar as atividades de
C&T e de P&D, os indicadores apontam que o RS tem apresentado investimentos em relacdo ao PIB
inferiores aos observados nos estados mais industrializados. Embora a intensidade do dispéndio do
Governo do Estado em C&T elevou-se entre 2002 e 2017 (com comportamento oscilante), a intensidade de
gastos em P&D manteve-se estavel. No entanto, essas variagGes foram insuficientes para superar o baixo
patamar apresentado nesses indicadores, que colocaram o Rio Grande do Sul na ultima posi¢édo entre os
estados mais industrializados.

Em ambito geral, os resultados obtidos mostram que o sistema de inovacdo do Rio Grande do Sul
ainda esta em um patamar intermediario de desenvolvimento, entre os melhores desempenhos para 0s
padrdes brasileiros, mas ainda distante dos nimeros apresentados pelos paises que exercem lideranca
tecnoldgica no mundo. Nesse sentido, os trés atores precisam continuar ampliando a formacédo de capacita-
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¢cOes e a realizacao de esforcos em ciéncia, tecnologia e inovacdo, em ordem a fortalecer o sistema de ino-
vacao do RS e aumentar sua contribuicdo ao desenvolvimento da economia gaudcha. Inclusive, essa neces-
sidade tem importante relevancia no momento atual, devido aos desafios impostos pela presente revolucdo
tecnoldgica.
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Introducéao

Este estudo tem por objetivo analisar um aspecto de grande relevancia para o desenvolvimento eco-
ndmico do Rio Grande do Sul, que é o potencial de suas organiza¢cBes para realizarem atividades de cién-
cia, tecnologia e inovacéo (C&T). O entendimento € de que a inovagao permite as empresas obterem van-
tagens competitivas sustentaveis, melhorando seu desempenho no mercado, gerando produgao, emprego e
renda, o que ajuda a impulsionar o desenvolvimento econdmico. Contudo, a geracdo ou a absor¢éo de ino-
vacOes pelas empresas ndo depende apenas de suas capacitagfes e esfor¢os proprios, mas também da
interacdo e das capacitacdes e recursos detidos por outros atores econdmicos, em especial, pelas institui-
¢bes de ensino superior, institutos de pesquisa e por érgaos governamentais, nacionais ou estaduais, que,
em conjunto, formam o sistema de inovacdo do Rio Grande do Sul. Nesses termos, 0 monitoramento e a
avaliacdo das atividades cientificas e tecnol6gicas e das capacitacdes dos atores econémicos sdo essenci-
ais para subsidiar a elaboracéo de politicas de fomento a C&T e de fortalecimento do Sistema Regional de
Inovagdo, voltadas a promocéo do desenvolvimento econémico do Estado.

O conceito tedrico que orienta a selecéo das variaveis, a construgcdo e a andlise dos indicadores e a
organizacgdo do trabalho é o de Sistemas de Inovacao, entendido como sendo o conjunto de firmas e orga-
nizacdes — inseridas em um contexto institucional que estrutura e condiciona os seus relacionamentos —
que interagem com o objetivo de explorar, buscar, produzir, transmitir e aprender novos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos ou de acessar e trocar recursos que sao necessarios ao processo de desenvolvi-
mento e de difusdo de inovacgdes (LUNDVALL, 2010, p. 13; FREEMAN, 2010, p. 173). A ideia basica é que
0 aprendizado e a geracdo de novos conhecimentos, bem como o desenvolvimento e a difusdo de novas
tecnologias, s@o processos complexos e incertos, além de transcorrerem ao longo do tempo e serem origi-
nados em multiplas fontes, sendo, portanto, sistémicos. Com isso, as empresas ndo desenvolvem novos
conhecimentos e projetam inovagfes apenas a partir de suas capacitagdes tecnoldgicas (humanas, finan-
ceiras, infraestrutura de laboratorios, etc.), de seus esforcos formais de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e de fontes informais de aprendizado. As atividades de inovacdo também sdo condicionadas pela interacao
da empresa com o ambiente produtivo, cientifico, politico e institucional no qual esta inserida, assim como
pela relacdo que essas esferas mantém com o resto do mundo, para ganhar acesso a conhecimentos e
recursos (FREEMAN, 2008, p. 80-81). Assim, o desempenho em atividades de inovacdo depende de esfor-
¢os e capacitacfes internas das empresas, assim como dos relacionamentos e das capacitacdes mantidas
por outros atores do sistema de inovacdo. Logo, a capacidade das empresas em inovar, e, assim, impulsio-
nar o desenvolvimento econdémico, também esta relacionada ao grau de desenvolvimento do sistema de
inovacao no qual estéo inseridas.

Com base nessa discussao, este estudo utiliza uma abordagem restrita de sistema de inovacgdes, Vvi-
sando abordar o processo de evolucao recente e o estado atual das capacitacdes dos atores do Sistema de
Inovacao do Rio Grande do Sul. Trata-se de averiguar as capacitacdes dos seguintes atores: (a) das insti-
tuicdes de ensino superior para realizar atividades de ensino, pesquisa em C&T e extenséo; (b) das empre-

sas das industrias extrativas e de transformacéo e de alguns servigos selecionados para desenvolver ou
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para incorporar inovacdes; e (c) do Governo do Estado do Rio Grande do Sul em apoiar esses processos. A
andlise, entdo, sera feita mediante a construcao de indicadores representativos das capacitacdes dos trés
atores indicados acima. Além disso, excepcionalmente, também foram analisados os resultados de indica-
dores relacionados a formacao de recursos humanos nas areas de ciéncias, tecnologia, engenharias e ma-
tematica (STEM)" pelas instituicdes de ensino superior do Rio Grande do Sul. A opcdo por esse recorte
analitico deve-se a importancia crucial do pessoal com essas qualificacdes para o desenvolvimento de ino-
vacdes tecnoldgicas, assim como para ocupar 0s postos de trabalho que estdo sendo criados ou modifica-
dos pelas novas tecnologias, especialmente no ambito da Indistria 4.0 . Para balizar o desempenho do Rio
Grande do Sul, os indicadores foram comparados aos dos demais Estados, especialmente aos dos mais
industrializados, e, em alguns casos, ao de paises desenvolvidos selecionados, quando foi possivel obter

dados metodologicamente compativeis a essa finalidade.

! O acrénimo em inglés STEM refere-se a Science, Technology, Engineering e Mathematics, &reas do conhecimento relativas as

ciéncias, tecnologia, engenharias e matematica. Ndo ha uma definicdo-padrao das areas do conhecimento das STEM. O recorte
mais frequente considera as areas de ciéncias naturais, tecnologia, engenharias e matematicas. Em alguns casos, observa-se uma
vers@o mais ampliada das disciplinas das STEM, também considerando as ciéncias agrarias e as ciéncias da satde (KOONCE et al.,
2011, p. 2; UNITED KINGDOM HOUSE OF LORDS, 2012; EUROPEAN COMMISSION, 2015). Neste estudo, opta-se por seguir 0
recorte mais usual e restrito do STEM.

Relatério Técnico - Seplag/DEE e SICT \ MARCO 2020 \ 6



INDICADORES DAS CAPACITAGCOES EM CIENCIA E TECNOLOGIA DO RS

1 CapacitacOes das instituicbes de ensino superior e alunos das areas
das STEM

As instituicdes de ensino superior (IESs) cumprem um papel importante ao desempenho do sistema
de C&T e, em ambito maior, do sistema de inovacédo. As IESs geram novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos ou os absorvem de fontes externas, transferindo-os a sociedade através de diferentes canais,
0 que esta associado as suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Dentre as principais atribuigfes
das instituic6es de ensino superior estdo a formacédo de recursos humanos qualificados, inclusive de novos
pesquisadores em nivel de mestrado e de doutorado, a realizacdo de pesquisa cientifica e tecnoldgica, a
prestacdo de servicos tecnolégicos a empresas ou a outros atores, além de servirem como infraestrutura a
realizacdo de pesquisa para a sociedade (MOWERY; SAMPAT, 2005; FREEMAN, 2010; SMITH, 2011).
Nesse ultimo ambito, além da estrutura de laboratorios e equipamentos, algumas das IESs maiores, nor-
malmente do porte das universidades, também dispéem de parques tecnolégicos, que usualmente contam
com incubadoras tecnolégicas. Esses ambientes favorecem a interacdo das empresas residentes com a
universidade e outras empresas instaladas no parque, facilitando a troca de conhecimentos e recursos para
P&D de inovacdes. Esse conjunto de aspectos positivos ao esforco tecnolédgico é particularmente relevante
para novas empresas de base tecnoldgica, as start-ups, em segmentos de maior intensidade tecnoldgica
elou que estejam desenvolvendo inovacdes radicais devido ao volume de recursos em P&D e a complexi-
dade dos conhecimentos que sao necessarios a esse processo. Além disso, as incubadoras tecnolégicas
fornecem servigos de apoio que facilitam o processo de gestdo das empresas incubadas. Em carater mais
amplo, esses recursos detidos ou gerados pelas IESs, ao serem acessados pelas empresas, aumentam ou
complementam suas capacitagdes tecnolégicas e propelem o seu processo de desenvolvimento de inova-
¢cbes, elevando sua capacidade competitiva.

A partir da relevancia da contribuicdo das instituicdes de ensino superior ao desempenho dos siste-
mas de inovagdo nos quais estdo inseridas e, com isso também sua importancia para a o desenvolvimento
econdmico, o foco nesta secdo direciona-se para a analise de seu potencial para realizar as atividades de
ensino e de pesquisa cientifica e tecnoldgica (C&T). Em outras palavras, trata-se de averiguar as capacita-
¢Oes das IESs em alguns fatores necessarios a realizagdo destas atividades: infraestrutura e recursos hu-
manos. Em carater complementar, serdo analisados alguns indicadores de resultado sobre a formacéo de
recursos humanos nas denominadas areas STEM. Isso se deve aos reflexos e as tendéncias das novas
tecnologias da denominada Quarta Revolugéo Industrial  ou Industria 4.0 sobre a economia, sobretudo no
processo de producéo, cuja difusdo entre as empresas, espera-se, modifique substancialmente as tarefas
nos postos de trabalho e o mercado de trabalho nos proximos anos, elevando a demanda por profissionais
capacitados em areas STEM, criando a necessidade de ampliacdo da formacéo de recursos humanos quali-

ficados nessas disciplinas.
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1.1 Infraestrutura a Ciéncia e Tecnologia

No que tange a infraestrutura e as atividades de C&T, o nimero de instituicdes de ensino superior
instaladas no Rio Grande do Sul expandiu-se em 22,2% no periodo 2008-18, passando de 99 para 121
IESs. Conforme apresenta o Gréfico 1, essa evolugdo deveu-se ao aumento de 25% no nimero de faculda-
des, de 72 para 90. Esse processo esteve inserido na expansdo do ensino superior no Brasil, que ocorreu
de 2003 a 2015. Para o Pais®, a variagdo de 2008 a 2018 no numero de IES foi de 12,7%, passando de
2.252 para 2.537. Nota-se que a expansao do namero de IES foi mais intensa no Rio Grande do Sul do que
na média nacional. Esse crescimento foi impelido em grande medida pela aplicacdo de diversas politicas
educacionais do Governo Federal, voltadas a melhora do ensino e ao aumento do acesso a educacéo supe-
rior pela populagcao no periodo. Dentre essas, devido a expansao das IESs privadas, destacam-se o Pro-
grama Universidade Para Todos (Prouni) % e 0 Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) (FAVERO; BECHI,
2017, p. 96). Contudo, a partir de 2015, observa-se uma queda no numero de IES no Rio Grande do Sul
gue foi puxada pelas instituicdes privadas, o que estad associado a crise e ao baixo crescimento econémico

no periodo até 2018, com aumento do desemprego, o que também afetou a demanda por ensino nas IESs

privadas.
Gréfico 1
Evolucdo do numero de instituicdes de ensino superior no Rio Grande do Sul — 2008-18
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019).
NOTA: 1. IF corresponde a Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia.
2. Cefet corresponde a Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica.
3. No periodo 2008-17 existiam apenas trés IF ou Cefet em funcionamento no Estado.

? Dados da sinopse do Censo da Educag&o Superior de 2008 a 2018 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDU-
CACIONAIS, 2019).

% Prouni concede bolsas de estudos integrais ou parciais em cursos de graduacdo ou sequenciais de formagcao especifica, em institui-
¢Oes privadas de ensino superior, para estudantes com renda familiar bruta mensal de até trés salarios minimos. O programa Fies
tem por finalidade a concessao de crédito estudantil para financiar o estudo em nivel de graduac&o em instituices privadas de ensi-
no superior.

Relatério Técnico - Seplag/DEE e SICT \ MARCO 2020 \ 8



INDICADORES DAS CAPACITAGCOES EM CIENCIA E TECNOLOGIA DO RS

Esse processo de expanséo das IESs instaladas no Rio Grande do Sul resultou em um concomitante
aumento do nimero de cursos de graduacao presenciais, passando de 1.635 em 2008 para 2.456 em 2018,
elevando-se em 50,2%. No mesmo periodo, o nimero de cursos de graduagdo presenciais no Brasil variou
em 40,7%, de 24.719 para 34.785. Nesse quesito também é perceptivel que a expanséo do ensino superior
no Rio Grande do Sul tenha sido mais intensa do que na média nacional.

Em relacdo aos programas de pés-graduacédo (PPGs), seu nimero elevou-se em 78,5%, de 232 em
2007 para 414 em 2018.* Similarmente, a expansdo de PPGs, no Brasil, foi de 77,7%, de 2.408 para 4.280
nos respectivos anos. A evolucdo das IESs, no Rio Grande do Sul, resultou, em 2018, na formatacéo apre-
sentada na Tabela 1. Convém chamar a atencéo para o fato de que, apesar de predominarem em namero
de instituicdes (91,9%) e no ensino de graduagdo em termos de numero de cursos (72,7%), as IESs priva-

das do Rio Grande do Sul possuem uma relativa baixa participagao nos cursos de pos-graduagéo (37,2%).

Tabela 1

Infraestrutura de instituigcbes de ensino superior no Rio Grande do Sul — 2018

INFRAESTRUTURA NUMERO %
INSHIUICOES  1.uvieiieciit ettt 121 100,0

UNIVEISIAAES ....eoeeiieieeiiee ettt eaeee s 21 17,4
Centros UNIVEISIAINIOS ........ccvveviieiie it 7 5,8
FaCUIdAAES .....ccoieeiieiieee et e 90 74,4
Cefet e IFET ...... nbeaereaaanannnnnaas 3 2,5
PUDIICAS ... 10 8,3
PrIVAOAS ..o 111 91,7
(0= o] - | ISP 36 29,8
g1 =T4 o) GRS 85 70,2
Cursos de graduacaio presSencCiaiS  ......cccevceveieenieesienieesnens 2.430 100,0
IESS PUDIICAS ..ot 663 27,3
IESS Privadas ........ccoocviiiiiiiiiiiie e 1.767 72,7
(2= o] - | PSP PPP 459 18,9
INEEIION ..o 1.971 81,1
Programas de posS-graduaCao  ..........cccoceeeueeiueeiiueeiieenineineeanns 414 100,0
IESS PUDBIICAS ....ooieiiiiiiie et 255 61,6
IESS PriVAAS ....eeeueiiiiiiiiie ettt 159 38,4
CAPILAl ... 143 34,5
INEEIIOT .. 271 65,5
Cursos de POS-gradudGaio  .......ccceeeerverieerenienreneeneeie e 645 100,0
IESS PUDIICAS ....ooiviiiiiieie et 405 62,8
IESS PrIVAAAS ....ooiiiiiieiiie et 240 37,2

FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019).

Adicionalmente, cabe ressaltar que, nos Ultimos anos, o Rio Grande do Sul também esteve em um
processo de ampliagcao de sua infraestrutura de parques tecnologicos. Em 2014, havia, no Estado, trés par-
gues tecnoldgicos em funcionamento: Tecnopuc, Tecnosinos e Valetec. Existia ainda, mais 12 em diferen-
tes etapas de processo de implantacdo (BERNARDINI et al., 2014, p. 31-32). Em 2019, o RS contava com
14 parques tecnoldgicos em funcionamento (RIO GRANDE DO SUL, 2019). Cabe salientar que alguns par-

ques tecnoldgicos entraram em operacéo recentemente, sendo ainda relativamente incipientes, mas, ainda

* Informagdes sobre os programas de pés-graduagao strictu sensu disponiveis em: Brasil (2019).
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assim, possuem potencial para elevar o nimero de empresas residentes e de start-ups em processo de
incubacéo, o que podera contribuir para o desenvolvimento das respectivas regiées. A Figura 1 apresenta a
localizacédo dos principais parques tecnolégicos em atividade no ano de 2017. Como se pode observar, a
maior concentracdo geografica de parques tecnolégicos estd na Regido Metropolitana de Porto Alegre. Con-

tudo, ha iniciativas importantes fora dessa regiao.

Figura 1

Localizacéo dos parques tecnoldgicos do Rio Grande do Sul — 2017
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Em geral, os parques tecnologicos sdo ambientes que favorecem o processo de inovacdo das em-
presas, pela maior frequéncia e intensidade das interacdes com a universidade hospedeira e com outras
unidades de negdcios instaladas no local, além da atuacado dos governos no apoio a esses arranjos através
da politica de ciéncia e tecnologia, conformando um ecossistema de inovacéo. O perfil das empresas que
comumente busca a insergdo em um parque tecnolégico, seja como residente ou como start-up, é daquelas
que estdo em nichos de mercado mais intensivos em P&D, cujas tecnologias séo relativamente mais sofisti-
cadas, em alguns casos, radicalmente novas, e que buscam desenvolver inovagdes tecnolégicas com maior
frequéncia. Nessa direcao, essas também sao empresas que, usualmente, detém capacitagGes tecnologi-
cas acima da média da economia. Com isso, as empresas de parques tecnolégicos também ofertam postos
de trabalho que requerem pessoal de elevada qualificacéo profissional, além de equipe de P&D. No caso
dos parques tecnolégicos gauchos, essas caracteristicas também séo visiveis em suas empresas. Como se

pode observar no Grafico 2, o conjunto de empresas dos parques tecnolégicos investigados possuem
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34,4% de seus empregados com cursos superior completo, acima da média de alguns setores high-tech do
Estado, como as indUstrias fabricantes de componentes eletrdnicos e tecnologias de informagdo e comuni-
cacgdo (TICs) e de maquinas e equipamentos. Além disto, cabe chamar a atencdo para o fato de que, mes-
mo quando se consideram 0s empregados que ndo possuem curso superior completo nas empresas dos
parques tecnoldgicos, ainda assim, em geral, esses profissionais sdo relativamente mais qualificados que
congéneres ocupados na economia, pois muitos sdo graduandos da respectiva universidade.

Ademais, as empresas situadas em parques tecnoldgicos apresentam a maior participacéo percentu-
al de empregados com poés-graduacéo, com 4,3%, o que se mostrou consideravelmente acima do observa-
do em outras atividades econdmicas, mesmo em relagdo aquelas da indistria e dos servicos que possuem
maior intensidade em conhecimentos. Esse € um aspecto fundamental, pois, normalmente, profissionais
poés-graduados ocupam cargos de pesquisa ou de gestdo, indicando que, de fato, as empresas dos parques
tecnoldgicos galchos possuem capacitacdes tecnolégicas e gerenciais em recursos humanos acima da

média estadual, detendo, portanto, maior potencial para desenvolver novas tecnologias.

Gréfico 2
Participacdo percentual de profissionais de graduacéo e de pds-graduagdo, em relagdo ao total,
em amostra de empresas localizadas em parques tecnoldgicos e em atividades
econdmicas selecionadas do RS — 2018
60 -

52,1

18,0
4,3
17 18 15 03 02
r ——— . W .
Graduagéo Pds-Graduacgéo
Legenda: =Parques tecnolégicos mservicos de Tl
B Servicos intensivos em conhecimento m IndUstrias de eletronicos e TICs
industria de maquinas e equipamentos H IndUstrias de transformacgéo

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Secretaria de Inovagéo, Ciéncia e Tecnologia (RIO GRANDE DO SUL, 2019).
Relatério Anual de Informagdes Sociais (BRASIL, 2019c).
NOTA: 1. Dados brutos levantados pela Secretaria de Inovagdo, Ciéncia e Tecnologia e agregagdo dos da dos e elaboragdo pelo
DEE/Seplag (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

2. Dados de emprego formal para os agregados de atividades econémicas obtidos da Rela¢do Anual de Informacdes Sociais (RAIS)
(BRASIL, 2019c).

3. A amostra de empresas dos parques tecnolégicos do RS abarca dados de 10 dos 14 em operagéo, conforme respostas de seus
gestores ao questionario, totalizando 299 empresas (entre residentes e start-ups em operagéo) e 10.745 empregados em 31 de
dezembro de 2018. Em geral, as empresas pertencem aos setores de servigos intensivos em conhecimento, com destaque para
desenvolvimento de software, e de industrias de alta e/ou média-alta intensidade tecnolégica.

O processo de expanséo do ensino superior no Rio Grande do Sul e no Brasil ndo se restringiu ao
aspecto quantitativo, sendo visiveis alguns elementos que também apontam para a ocorréncia de melhora

qualitativa da infraestrutura das IESs. Um elemento importante consiste na qualidade dos programas de
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pos-graduacédo, mensurados mediante conceito obtido na avalia(;,c'?lo5 da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Trata-se de uma avaliacédo global da pos-graduacgdo, que compreen-
de: (a) titulacdo e experiéncia em orientacdo do corpo docente; (b) producéo intelectual; (c) infraestrutura de
ensino e pesquisa; (d) interacdo com grupos de pesquisa no exterior; e (e) realizacdo de programas de ini-
ciacao cientifica com alunos de graduacdo (BRASIL, 2019a). Portanto, a avaliacdo da Capes pretende for-
necer um panorama amplo da qualidade da formacé&o de recursos humanos, inclusive de novos pesquisado-
res de especializagcdo, mestrado e doutorado, assim como informar o patamar das pesquisas e a adequacao
da infraestrutura fisica. Nota-se que esses aspectos da pés-graduagdo também se refletem no ensino de
graduacdao, na medida em que, usualmente, os professores lecionam em ambos os niveis, como também na
infraestrutura, que geralmente é compartilhada entre os cursos.

Como pode ser constatado no Grafico 3, no periodo 2001-17 houve um processo de melhora na qua-
lidade dos programas de pés-graduacéo no Estado e no Pais. No Rio Grande do Sul, houve crescimento de
622,2% no numero de programas de graduacdo considerados como sendo de exceléncia académica na
avaliacdo da Capes, enquanto, no Brasil, este foi de 234,2%. Inclusive, essas taxas de crescimento foram
superiores as apresentadas pelos totais de programas de pds-graduacédo, de 176,5% no Rio Grande do Sul
e de 177% no Brasil. Com isso, aumentou a participacdo de PPGs avaliados com conceitos seis ou sete no
Estado e no Pais. Além disso, no periodo 2001-17, o Estado superou a média nacional nesse indicador. O
Rio Grande do Sul atingiu a média nacional em 2007, ultrapassou-a em 2010 e ampliou a diferenca entre
elas em 2013. Contudo, em 2017, houve queda na participacdo dos PPGs com conceitos seis e sete em
relacdo ao total, com reducéo de 0,5 ponto percentual no Estado e de 0,2 ponto percentual no Pais. Ainda
assim, é licito o entendimento de que, nesse critério, o processo de melhora qualitativa no periodo tenha
sido relativamente mais intenso no Rio Grande do Sul do que na média nacional, conforme indicado pelo
Gréfico 3.

® A avaliagéo dos programas de pés-graduagéo da Capes abarca os cursos de: (a) mestrado profissional; (b) mestrado; (c) doutorado;
e (d) mestrado e/ou doutorado de cada PPG. Na avaliagdo, sdo atribuidos conceitos, que variam de um (minimo) a sete (maximo)
para os diferentes critérios supracitados. Considera-se como de “exceléncia académica” os cursos e programas avaliados com con-
ceitos seis ou sete. O conceito minimo para se obter credenciamento para o funcionamento é trés. Os cursos ou programas de pds-
-graduacéo com avaliagdes um ou dois sdo descontinuados pela Capes. Os conceitos sdo atribuidos por uma comisséo de consulto-
res ad hoc para cada grande area do conhecimento (por exemplo, as engenharias). A avaliagdo nos moldes atuais teve inicio em
1998, com periodicidade trienal; porém, a partir de 2017, ela passou a ser realizada quadrienalmente.
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Gréfico 3

Total de programas de pds-graduacéo (PPGs) e PPGs considerados como de exceléncia académica na avaliacdo da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) no Brasil e no Rio Grande do Sul — 2001-17
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FONTE: Brasil (2019b).
NOTA: 1. Foram selecionados os anos em que ocorreu avaliagéo pela Capes, pois é quando séo reavaliados os conceitos dos programas de
pos-graduacéo em relacdo aos obtidos no triénio anterior.
2. Considera-se como de “exceléncia académica” os cursos e programas de p6s-graduacéo avaliados com conceitos seis ou sete pe-
la Capes. Nao foram computados os PPGs com conceitos um e dois na avaliagdo da Capes.

Esse desempenho superior das IESs do Rio Grande do Sul em comparagdo com a média brasileira
precisa ser relativizado, contrapondo-o ao das demais unidades federativas (UFs). Nessa dire¢éo, o cresci-
mento observado na qualidade de seus programas de pés-graduacéo levou o Rio Grande do Sul a se apro-
ximar do desempenho apresentado pelos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, que lideraram, desde
2004, em participacdo de PPGs de exceléncia no total (Grafico 4). Com isso, nesse indicador, o Rio Grande
do Sul saiu da sétima colocacao dentre as UFs, em 2001, para a segunda em 2013 (16,3%), ficando prati-
camente empatado com o Rio de Janeiro (16,2%), vindo a atingir a terceira posicdo em 2017. Nesse Ultimo
ano, deve-se ressaltar que houve um declinio na participacdo de PPGs de exceléncia, o que se deveu a
uma taxa de crescimento relativamente mais baixa daqueles com conceito seis (8,1%) frente a taxa do total
(24,1%). A evolugéo positiva da quantidade e da qualidade dos programas de pos-graduacao, ao longo do
periodo, indica que as IESs galichas vieram em um processo de ganho de capacitacbes para a realizagdo

de atividades de ensino e de pesquisa em ciéncia e tecnologia nessa dimensao.
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Gréfico 4

Participacao percentual dos programas de pds-graduagdo (PPGs) com nivel de exceléncia académica
na avaliacdo da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) no
total dos PPGs do Brasil e de unidades federativas selecionadas — 2001-17
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FONTE: Brasil (2019b).

NOTA: 1. Foram selecionados os anos em que ocorreram avaliacdo pela Capes, apesar de haver liberagdo de informagdes
anualmente, pois é quando sédo reavaliados os conceitos dos PPGs em relacdo aos obtidos no triénio anterior. Es-
sa opcéao decorre do fato de a periodicidade da avaliagdo distorcer as anélises ano a ano.

2. Considera-se como de “exceléncia académica” os cursos e os PPGs avaliados com conceitos seis ou sete pela
Capes. Nao foram computados os PPGs com conceitos um e dois na avaliacdo da Capes.

3. O ordenamento do gréafico ndo representa um ranking de estados.

4. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

Nesse processo de expansado da pés-graduacdo no Rio Grande do Sul e no Brasil, faz-se necessario
investigar o subconjunto das STEM, pois além de gerar conhecimentos e formarem recursos humanos quali-
ficados ao processo de inovagédo das empresas, também tem sua relevancia aumentada no contexto atual
de revolucao tecnoldgica. Embora ndo se disponha de uma série longa, nota-se que houve expansao dos
PPGs das STEM no Rio Grande do Sul de 2013 a 2017, de 20,4% para o total desse conjunto, respectiva-
mente de 113 para 136, e de 19% para aqueles considerados como sendo de exceléncia académica pelos
critérios da Capes, de 21 para 25 (Grafico 5). Dado esse crescimento praticamente proporcional de ambos
0S grupos, a representatividade dos PPGs das STEM de exceléncia no Estado manteve-se estavel, redu-
zindo-se em apenas 0,2 ponto percentual, de 18,6% em 2013 para 18,4% em 2017. Contudo, ha que se
frisar que, ainda assim, houve uma melhora qualitativa nas areas das STEM, dado que a média ponderada
dos conceitos dos programas de pds-graduacdo na avaliacdo da Capes elevou-se de 4,22 em 2013 para
4,30 em 2017. Um ponto a se destacar € que a proporcao de PPGs de exceléncia na area das STEM supe-
ra a da média geral dos PPGs gauchos, que foi de 16,3% em 2013 e de 15,8% em 2017, demonstrando, em
média, relativas maiores capacitagdes no primeiro grupo.

O avanco nas capacitacfes dos PPGs gauchos nas disciplinas das STEM nao é um fendmeno local,
sendo igualmente observado na respectiva média nacional. No Pais, a ampliacdo dos programas de pos-
-graduacao na area das STEM foi de 16,7%, passando de 1.306 em 2013 para 1.524 em 2017, sendo que o
estrato de exceléncia académica aumentou em 19,9%, de 181 para 217 (Grafico 5). Dado o diferencial nas

respectivas taxas de crescimento dos PPGs das STEM e do grupo de exceléncia, o Ultimo ganhou 0,4 ponto
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percentual de participacao, evoluindo de 13,9% em 2013 para 14,2% em 2017. Igualmente, a média ponde-
rada dos conceitos dos PPGs dos cursos das STEM na avaliagdo da Capes subiu de 4,11 em 2013 para
4,15 em 2017. A partir desse crescimento, entende-se que, na média brasileira, também houve ganhos de
capacitacao nos PPGs das areas STEM. Ainda, o aumento no numero total de programas de pds-
-graduacao dessas areas foi mais intenso no Rio Grande do Sul do que no Brasil, enquanto, no recorte de

exceléncia, o Pais teve maior crescimento (19,9%) do que o Estado (19%).

Gréfico 5

Total de programas de pds-graduacéo (PPGs) das areas das STEM e PPGs das areas das STEM considerados como sendo de exce-
|éncia académica na avaliagdo da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
no Rio Grande do Sul e no Brasil — 2013 e 2017
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FONTE: Brasil (2019).

NOTA: 1. Foram selecionados os anos em que ocorreu avaliagao pela Capes, apesar da liberagdo de informacgdes anualmente, pois é
quando sé&o reavaliados os conceitos dos programas de pés-graduagéo em relagdo ao obtido no triénio anterior. Essa opgéo de-
corre do fato de a periodicidade da avaliagdo distorcer as andlises ano a ano.

2. Considera-se como de “exceléncia académica” os cursos e programas de pés-graduagdo avaliados com conceitos seis ou sete
pela Capes. Nao foram computados os PPGs com conceitos um e dois na avaliagdo da Capes.

Na comparagdo com os demais estados brasileiros, percebe-se que as capacitaces das IESs gau-
chas nos programas de pés-graduacéo nas areas das STEM estiveram entre as quatro melhores do Brasil
em 2017. Esse diagnéstico é baseado em duas métricas distintas: (a) propor¢cdo de PPGs das STEM com
conceito de exceléncia académica na avaliacdo da Capes; e (b) média ponderada dos conceitos dos PPGs
das STEM na avaliacdo da Capes. A proporcdo de PPGs das STEM com conceitos seis ou sete na avalia-
¢cdo da Capes reflete a proporcdo daqueles que possuem maiores capacitacdes e melhores resultados na
realizacdo de suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo, além de terem maior potencial para interagao
com empresas no desenvolvimento de novas tecnologias, sendo uma métrica tanto quantitativa quanto qua-
litativa. A média ponderada reflete a qualidade dos PPGs das disciplinas das STEM no conjunto das IESs
dos respectivos estados e do Pais. A partir dessa concepcéo, o Grafico 6 retrata o diagnéstico de que o Rio

Grande do Sul esteve praticamente dividindo a terceira colocagdo em 2017 com o Distrito Federal — fica-
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ram empatados na média ponderada, com o Distrito Federal tendo maior proporgdo de PPGs das STEM de
exceléncia, enquanto o Rio Grande do Sul possui maior nimero (25) — ambos atras de Sao Paulo (primei-
ro) e Rio de Janeiro (segundo).

Gréfico 6

Percentual de programas de pés-graduacéo nas areas do conhecimento das STEM com exceléncia académica e
média ponderada dos conceitos na avaliagdo da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), em unidades federativas selecionadas e no Brasil — 2017
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FONTE: Brasil (2019).
NOTA: Considera-se como de “exceléncia académica” os cursos e programas de pés-graduagéo avaliados com concei-
tos seis ou sete pela Capes. Ndo foram computados os PPGs com conceitos um e dois na avaliagédo da Capes.

No que tange a qualidade média dos programas de pés-graduacéo por area do conhecimento, o de-
sempenho do Rio Grande do Sul pode ser considerado bom (Gréafico 7). Pelo lado positivo, entre os Esta-
dos, a média ponderada dos conceitos dos PPGs galchos esta entre os cinco melhores em todas as gran-

des areas do conhecimento e acima da média nacional.

Gréafico 7
Média ponderada dos conceitos obtidos pelos programas de pds-graduagéo nas grandes areas do conheci-
mento e desempenho méximo nacional nas respectivas areas no
Rio Grande do sul e no Brasil — 2017
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FONTE: Brasil (2019).
NOTA: Néao foram computados os PPGs com conceitos um e dois na avaliacdo da Capes.
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Pelo lado negativo, o RS néo figura na primeira CO|OC&(;§06 em nenhuma grande area do conhecimen-
to, sendo que suas melhores colocagfes sédo os segundos postos na média dos PPGs das Ciéncias da Sa-
ude e na dos Multidisciplinares. Ademais, nas Ciéncias Agrarias e nas Ciéncias Biologicas, o Rio Grande do
Sul apresenta os maiores distanciamentos em relacdo ao desempenho méaximo observado na média dos
Estados. O desempenho nessas areas ganha um carater mais significativo, quando se considera que a
agricultura e a pecuaria sdo importantes na estrutura da economia galcha, pois, nesse sentido, seria dese-
javel que a média dos PPGs em Ciéncias Agrarias e Bioldgicas do Estado estivessem proximos ou acima do
melhor desempenho nacional nas respectivas areas. Ainda assim, pode-se considerar que o bom desem-
penho apresentado pelo Estado também se aplica ao conjunto das areas das STEM’ e nas Ciéncias da
Saude e Ciéncias Agrarias, que sdo campos relevantes a geragcao de novos conhecimentos e tecnologias
passiveis de absorcéo pelas empresas e pelos demais produtores, especialmente no atual contexto de re-
volucdo tecnolégica, e de recursos humanos qualificados em nivel de pés-graduacao.

A avaliacao média do conjunto de programas de pés-graduacao nas areas das STEM do Rio Grande
do Sul é uma informacao importante, pois identifica o desempenho e a qualidade geral, comparando essas
dimensBes com a performance apresentada pelas demais unidades da Federacg&o e na totalidade do Brasil.
Contudo, o comportamento na média néo retrata aspectos especificos a sua distribuicao, se mais homogé-
nea ou se mais concentrada. Assim, uma forma de abordar esse aspecto consiste em investigar a perfor-
mance nessas disciplinas por instituicdo de ensino superior (Tabela 2). Nessa direcdo, verifica-se que a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) é o principal destaque, uma vez que consegue se
colocar entre as 10 principais IESs em todas as areas do conhecimento, sendo a segunda colocada em
Engenharias e Arquitetura, a terceira em Ciéncias da Salde; e a quinta em Ciéncias Exatas e da Terra.
Outras IESs gauchas com destaque sdo: Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS),
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) e Universidade
Federal do Rio Grande (Furg). Em geral, essas IESs conseguem, em algumas areas das STEM, ter PPGs

de exceléncia académica e se colocar entre as 25 melhores do Brasil.

® Em geral, os primeiros postos sdo ocupados por S&o Paulo ou pelo Rio de Janeiro.

" Essa andlise ndo esta diferenciando os PPGs das STEM no total da &rea multidisciplinar.
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Tabela 2

Desempenho dos programas de pos-graduagéo (PPGs) na avaliagéo da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (Capes), segundo as areas do conhecimento das STEM, das cinco instituicdes
mais bem colocadas do Brasil e das sete mais bem colocadas do RS — 2017

CIE[\ICIAS CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS E
BIOLOGICAS DA TERRA ARQUITETURA

IES [ é% .S 3 oT IES ) % 'g .S g oF IES @ % 'g .S 3 20|
C8oS5ESE S5 S8 oSESEES C8osESSSS
Srse% ¥t 53 S8 88E Lt 53 SE88%Lt 53
S Eang T8 3 ST - iigTes
Brasil ........... 309 71 4,58 Brasil ........... 332 66 4,41 - |Brasil .......... 464 56 3,95 -
UFMG .......... 14 9 579 1°|USP.......... 16 10 5,75 1.°|UFRJ........... 23 12 513 1.°
USP ....cocee. 16 8 5,63 2.°|Unicamp....... 8 6 6,13 2°|UFRGS........ 11 7 573 2°
UFRJ ............ 15 8 5,60 3.°|USP-SC....... 5 4 6,20 3.°|UFSC .......... 13 5 477 3°
USP-RP ....... 8 6 625 4°|UFMG .......... 6 4 6,17 A4°|USP............. 13 4 508 4.°
Unicamp ....... 7 5 6,00 5.C°|UFRGS........ 7 4 586 5.°|USP-SC....... 10 3 540 5°
RS ..o, 26 6 4,73 - IRS o 25 8 4,68 - 47 8 4,09 -
UFRGS ........ 9 4 5,67 6.°[FURG ........... 5 2 460 14° 5 1 4,40 16.°
PUCRS ........ 2 1 550 16.°[PUCRS........ 1 1 6,00 17° 2 0 450 24°
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FONTE: Brasil (2019).
NOTA: 1. Considera-se como de “exceléncia académica” os cursos e PPGs avaliados com conceitos seis ou sete pela Capes. Nao
foram computados os PPGs com conceitos um e doi na avaliagdo da Capes.

2. Os PPGs nas areas das STEM compreendem os das seguintes grandes areas do conhecimento: Engenharias, Ciéncias
Exatas e da Terra, Ciéncias Bioldgicas, os cursos multidisciplinares nessas areas e, para fins de comparagéo internacional,
os cursos de Arquitetura e Urbanismo.

. Os PPGs de Arquitetura e Urbanismo foram reclassificados, migrando da area de Ciéncias Sociais para a de Engenharias,
para fins de célculo do STEM.
4. Critérios de ordenamento do ranking: primeiro € o nimero de PPGs de "exceléncia académica" e, segundo é a média
ponderada dos conceitos dos PPGs.

w

No escopo desta discussao, os programas de pds-graduacao nas areas das STEM do Rio Grande do
Sul com conceito de exceléncia académica na avaliacdo da Capes de 2017 concentram-se em apenas cin-

co IESs, sendo que a UFRGS (64%) €é o principal destaque (Grafico 8). Também se observa que 88% dos
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PPGs de exceléncia do Rio Grande do Sul, nas areas das STEM, pertencem a universidades publicas fede-

rais.

Gréfico 8

Numero e distribuicdo dos programas de p6s-graduagédo considerados de exceléncia académica na avaliagéo da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), segundo as areas do
conhecimento das STEM, por instituicdo de ensino superior, no RS — 2017

UFPEL, 1, 4,0%
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PUCRS, 3, 12,0%
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FONTE: Brasil (2019).
NOTA: Considera-se como de “exceléncia académica” os programas de p6s-graduacéo avaliados com conceitos seis ou sete pe-
la Capes. Nao foram computados os PPGs com conceitos um e dois na avaliagdo da Capes.

Em termos regionais, a Figura 2 apresenta a distribuicdo dos PPGs em todas as areas do conheci-
mento, segundo a média ponderada dos conceitos obtidos na avaliagdo da Capes de 2017, por Regido
Funcional de Planejamento (RF). Nesse sentido, as maiores capacitacées médias estdo na RF1 e na RF2,
especialmente na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Embora, nao se reflita na média da
respectiva regido, também se pode destacar a RF5 pela atuacdo da Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL) e da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), e a RF8 pelo desempenho da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).
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Figura 2

Média ponderada dos conceitos dos programas de pés-graduagdo das RegiGes Funcionais de Planejamento (RFs),
segundo a avaliagio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
do Rio Grande do Sul — 2017
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: BRASIL (2019).
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SISTEMA..., 2000).
NOTA: Nao foram computados os programas de p6s-graduacédo com conceitos um e dois na avaliacéo da Capes.

Nas areas do conhecimento das STEM, as Regides Funcionais de planejamento com as maiores mé-
dias ponderadas dos conceitos dos programas de pés-graduacao na avaliacdo da Capes de 2017 foram a
RF1 e a RF8 (Figura 3). Além dessas duas areas, também se pode destacar a RF5 devido a atuagéo da
UFPEL e da FURG, conforme indicado anteriormente. Apenas a RF4 ndo apresentou PPGs nas areas das
STEM. Um ponto a ser apontado esta relacionado as médias ponderadas relativamente mais baixas e a
auséncia de PPGs da area das STEM com exceléncia académica nas RF3 e RF9, pois sdo areas industri-
almente importantes, inclusive em setores high-tech, como o de maquinas e equipamentos, por exemplo.
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Figura 3

Média ponderada dos conceitos dos programas de pés-graduagdo nas areas das STEM das Regifes Funcionais de
Planejamento (RFs), segundo a avaliacdo da Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), do Rio Grande do Sul — 2017
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: BRASIL (2019).
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SISTEMA..., 2000).

NOTA: Nao foram computados os programas de p6s-graduacédo com conceitos um e dois na avaliacéo da Capes.

1.2 Recursos Humanos

A partir da expanséo das IESs, seu quadro docente também se ampliou no periodo 2002-18 em 52%,
passando de 16,7 mil em 2002 para 25,5 mil em 2018 (Grafico 9). Contudo, o aumento quantitativo do nu-

mero de profissionais foi inferior ao da média nacional. Para o Brasil, o crescimento do nimero de docentes

foi de 68,7%, de 227,8 mil para 384,5 mil.
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Grafico 9

Evolugdo do nimero de docentes, por titulagdo, em exercicio em instituicdes de ensino superior
do Rio Grande do Sul — 2002-18
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019).

O aspecto mais relevante desse crescimento para a educacédo e para o sistema estadual de inovacéo
esta no seu aspecto qualitativo, quando é analisada a evolugao da titulagdo dos docentes como uma proxy
para a qualificacdo profissional e a capacitacdo para a realizacdo de atividades de ensino, pesquisa e ex-
tensdo. A aproximacdo consiste em inferir que um maior nimero de anos de estudos somado a um maior
treinamento e experiéncia nas rotinas de ensino e de realizacdo de pesquisa, em geral, resultam em maior
capacitacao profissional. Segundo essa ldgica, salienta-se a participacdo daqueles com maior titulacéo,
especialmente doutores, no quadro de docentes de graduagédo e de pods-graduagdo das IESs. Ademais,
pesquisadores-doutores possuem ainda o diferencial de terem maior acesso a instrumentos de financiamen-
to para pesquisas, através da elaboracdo e submissao de projetos, que € um insumo importante ao proces-
so de geracao de conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Assim, pode ser constatado, no Grafico 9, que o Rio Grande do Sul vem em um processo de eleva-
¢do na qualificacdo do quadro docente de suas IESs. De fato, no periodo 2002-18, o numero de professo-
res-doutores aumentou 258,9%, sendo essa taxa superior a do total (52%). Logo, esses profissionais ga-
nharam participacdo no quadro docente em exercicio nas IESs gauchas. Nota-se que esse movimento tam-
bém ocorre em ambito nacional. Para a média brasileira, de 2002 a 2018, o nimero de doutores em exerci-
cio nas IESs variou em 237,5%. Portanto, a média do Rio Grande do Sul apresentou crescimento nesse
indicador acima da nacional.

O Gréfico 10 permite visualizar o ganho de participacdo de docentes com doutorado no quadro das
IESs dos principais estados do Brasil nesse topico. O que se observa € que, em geral, as unidades da Fe-
deracado selecionadas demonstraram ter evolugédo positivamente nesse indicador, no periodo considerado.
Trata-se, portanto, de uma tendéncia nacional. Nesse contexto, a média do Rio Grande do Sul esteve acima

da brasileira no periodo, alternando sua colocacao relativa entre as trés maiores participacdes de professo-
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res-doutores no quadro das IESs locais. Nesse processo, o Estado atingiu 52,9% de docentes com douto-
rado nas IESs gaulchas, ficando na primeira posicdo em 2018. Portanto, em conjunto, as IESs galchas
mostraram ter elevado suas capacitacdes em recursos humanos. Contudo, pode-se se considerar para o
Estado e o Pais que, em geral, suas capacitacdes em pessoal ainda estejam aquém do desejavel, uma vez

que apenas cerca de metade do quadro docente apresenta doutorado.

Gréfico 10

Participacao percentual de docentes com doutorado no total de docentes em exercicio nas instituicdes
de ensino superior de unidades federativas selecionadas e do Brasil — 2002-18
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019).
NOTA: 1. O ordenamento do gréafico ndo representa um ranking de unidades federativas.
2. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

Outra maneira para se avaliarem as capacitagdes das IESs em recursos humanos reside na analise
do percentual de professores que possuem atuacdo em atividades de pesquisa. Este seria o contingente de
docentes com maior vinculo com a geracao e transferéncia de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgi-
cos a sociedade. Além de uma maior fracdo de professores envolvidos em pesquisas apontar para uma
maior realizacdo dessas atividades pelas IESs, sua execucao gera efeitos positivos em termos de qualifica-
¢ao profissional. Nesses termos, a pesquisa normalmente envolve buscar conhecimentos em C&T atualiza-
dos, na fronteira relativa a um dado objeto de analise, e contribuir para o seu avango. Além do aumento do
conhecimento acumulado, a realizagao de pesquisas também leva ao aumento das capacitacdes associa-
das a maior treinamento, experiéncia acumulada (learning by doing) e dominio do conjunto de rotinas ope-
racionais (know-how) inerentes a essa atividade. Portanto, a realizacdo de pesquisas soma novos conheci-
mentos e competéncias aos docentes, ampliando suas capacitacdes em C&T.

Tendo em mente essa discusséo, o Grafico 11 mostra que tanto no Rio Grande do Sul quanto na mé-
dia nacional houve um processo de maior engajamento do quadro docente das IESs em pesquisa. A taxa
de variagcdo desse contingente de 2010 para 2018 foi de 38,8% no Rio Grande do Sul e de 54,6% no Brasil.
Logo, a intensidade do aumento do nimero de docentes atuando em pesquisa no Rio Grande do Sul foi

abaixo da média nacional. Nesse processo, o0 percentual de professores atuando em pesquisa elevou-se,
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passando de 31,2% em 2010 para 38,7% em 2018, no Rio Grande do Sul e de 22,4% para 31,1% no Brasil.
Quando cotizado com o desempenho de suas congéneres por unidades da Federagdo, observa-se que a
média das IESs gauchas vem-se colocando como uma das mais elevadas do Pais, alternando sua posigao
entre as trés melhores no intervalo 2013-18. Apesar dos aspectos positivos salientados, cabe apontar que a
participacdo de docentes em pesquisa na média das IESs do Rio Grande do Sul e dos demais Estados bra-

sileiros pode ser considerada baixa, pois cerca de 60% do quadro informa néo realizar essas atividades.

Gréfico 11

Percentual do quadro docente em exercicio, em instituicdes de ensino superior, que possui
atuacdo em pesquisa, em unidades federativas selecionadas e no Brasil — 2010-18
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019a).
NOTA: 1. O ordenamento do grafico ndo representa um ranking das unidades federativas.
2. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

A partir de uma avaliacao conjunta dos indicadores, pode-se entender que tenha havido um processo
importante de ganho de capacitacdes em recursos humanos, nas IESs do Rio Grande do Sul, assim como
na média nacional, nos ultimos anos. Contudo, ha que se ressaltar que o patamar atual de engajamento de
professores em atividades de pesquisa (38,7%), bem como de participacdo de doutores no quadro de do-
centes (52,9%), ainda pode ser considerado aguém do desejavel, mesmo que, em relagdo a média nacional
e mesmo aos Estados mais desenvolvidos, o Rio Grande do Sul detenha uma das maiores capacitacdes em
recursos humanos, no Brasil. O ponto é que o sistema de educacéo superior do Estado e do Pais ainda

estdo abaixo e distantes do nivel apresentado pelas na¢des mais desenvolvidas.

1.3 Formacao de Recursos Humanos em areas das disciplinas das STEM

Um tema importante na discussao sobre ciéncia e tecnologia e desenvolvimento econémico é a for-
macao de recursos humanos nas areas do conhecimento das STEM. As disciplinas desse recorte sdo aque-
las que estdo mais proximas do desenvolvimento ou da absorcéo de inovacgdes tecnolégicas pelas empre-

sas, sendo particularmente relevantes para setores high-tech. Além desse aspecto geral, no contexto eco-
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némico mundial atual, marcado por mudancas tecnolégicas radicais, no ambito da presente revolugédo tec-
noldgica e da Industria 4.0 , espera-se que os profissionais das STEM venham a ter um papel importante
para a competitividade das empresas e para o desenvolvimento de paises e de regides.

De um lado, os ultimos anos vém apresentando uma tendéncia de aceleracéo do ritmo de desenvol-
vimento e de introducao de novas tecnologias (UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVE-
LOPMENT, 2018, p. XI). Destacam-se, nesse universo, algumas tecnologias radicalmente novas e disrupti-
vas da Industria 4.0 em areas como digitalizagcdo, automacao, energias renovaveis, novos materiais avan-
cados, salde, agricultura, industria, transportes e outras (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DE-
SENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2016). Essa revolugéo tecnoldgica, ou mudanca de paradigma tecno-
econdmico, vem criando amplas oportunidades para novos negocios, desde que as empresas possuam as
capacitagdes tecnologicas necessarias ao desenvolvimento de inovagdes nessas areas, 0 que inclui pes-
quisadores qualificados. Particularmente, muitas das novas tecnologias estao relacionadas as tecnologias
de informacdo e comunicagdo e a digitalizacdo, que, para serem desenvolvidas, demandam profissionais
em algumas areas das STEM. E importante indicar que, conforme aponta a evidéncia historica, a entrada e,
sobretudo, a lideranca de produtores de capital local em tecnologias radicalmente novas tem sido um fator
importante a propelir o desenvolvimento econdmico das nacgdes.

De outro lado, algumas dessas inovagdes tecnoldgicas, especialmente a digitalizacdo e a automa-
géos, estdo impactando os postos de trabalho, tendendo a causar uma mudanca radical no mercado de
trabalho (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). Nesse universo, os avan¢os em digitalizacdo estdo produ-
zindo uma massa enorme de dados (Big-Data), gerando novos postos de trabalho que requerem conheci-
mento técnico especializado e proficiéncia em modelos matematicos, visando a andlise e a tomada de deci-
sBes em tempo real. Note-se que este vetor afeta o emprego em determinados tipos de servi¢os e na indis-
tria, com o advento das fabricas inteligentes (smart factories). Adicionalmente, ha um incremento da de-
manda por profissionais relacionados com programac¢do, manutencdo e seguranca de redes e computacéo
em nuvem. A titulo de exemplificacdo, o World Economic Forum (2018, p. VIII) indica algumas das profis-

sBes com maior aumento de demanda a médio prazo, onde se destacam as areas das STEM:

[...] Among the range of established roles that are set to experience increasing demand in
the period up to 2022 are Data Analysts and Scientists, Software and Applications Develop-
ers, and Ecommerce and Social Media Specialists, roles that are significantly based on and
enhanced by the use of technology. [...] Moreover, our analysis finds extensive evidence of
accelerating demand for a variety of wholly new specialist roles related to understanding and
leveraging the latest emerging technologies: Al and Machine Learning Specialists, Big Data
Specialists, Process Automation Experts, Information Security Analysts, User Experience
andgHuman-Machine Interaction Designers, Robotics Engineers, and Blockchain Special-
ists.

& Embora esse seja um tépico importante, foge ao escopo desta pesquisa abordar os seus efeitos e tendéncias para os proximos anos
no mercado de trabalho de modo pormenarizado.

° Em uma tradugao livre para o portugués: “Entre o conjunto de funcdes estabelecidas que devem experimentar crescente demanda

no periodo até 2022, estdo analistas de dados e cientistas, desenvolvedores de software e aplicativos e especialistas em comércio
eletrénico e midias sociais, funcdes significativamente baseadas e aprimoradas pelo uso de tecnologia. [...] Além disso, nossa anali-
se encontrou evidéncias extensivas de aceleracdo da demanda por uma variedade de funcdes especializadas totalmente novas, re-
lacionadas ao entendimento e ao aproveitamento das mais recentes tecnologias emergentes: especialistas em |A e Machine Lear-
ning, especialistas em Big Data, especialistas em automacao de processos, analistas de segurang¢a da informacao, designers de ex-
periéncia do usuéario e de interacdo homem-maquina, engenheiros de robdtica e especialistas em blockchain.
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Assim, espera-se que o desenvolvimento e, principalmente, a difusdo dessas inovacfes venham a
elevar a demanda por profissionais com formacédo das STEM nos proximos anos. Nesse sentido, a dificul-
dade para contratar pessoas no mercado de trabalho com qualificacdo em disciplinas das STEM pode levar
a limitacGes para a adocdo e a utilizacdo com eficiéncia dessas novas tecnologias pelas empresas. Ade-
mais, a insuficiéncia de pesquisadores com conhecimentos nas areas das STEM pode dificultar o desenvol-
vimento de inovagdes nesses novos campos tecnoldgicos, com maiores potenciais de crescimento e lucros,
assim como reduziria também as possibilidades para a apropriacdo dessas novas oportunidades. Em am-
bos os casos, a insuficiéncia de pessoal com qualificagBes nas areas das STEM poderia ocasionar em uma
reducdo na capacidade competitiva das empresas. Esse € um ponto especialmente sensivel para as em-
presas industriais, produtoras de bens transacionaveis, que sao mais suscetiveis a concorréncia internacio-
nal. Ademais, geraria uma dificuldade de ocupacédo dos novos postos de trabalho criados, ao passo que
haveria um aumento do desemprego tecnol6gico devido a automacao.

Em decorréncia desses fatores, o entendimento é de que os paises precisariam ampliar a formacéao e
a qualificacéo de recursos humanos nas STEM'®, em ordem a enfrentar os desafios impostos por esse pro-
cesso de transicdo de regime tecnolégico. Conforme indicado pelo World Economic Forum (2018, p. 22-23)

para enfrentar os efeitos da Quarta Revolucéo Industrial:

[...] For governments, firstly, there is an urgent need to address the impact of new technolo-
gies on labour markets through upgraded education policies aimed at rapidly raising educa-
tion and skills levels of individuals of all ages, particularly with regard to both STEM (sci-
ence, technology, engineering and mathematics) and non-cognitive soft skills, enabling peo-
ple to leverage their uniquely human capabilities.**

Nesse sentido, nos ultimos anos, o apoio a formagédo e qualificacdo de pessoal em areas das STEM,
em todos os niveis educacionais, tem sido objeto de apoio em politicas publicas (industrial, ciéncia e
tecnologia e educacdo) em diversos paises da OCDE, podendo-se destacar Estados Unidos e Alemanha
(ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2016, p. 187). Por essa
razdo, o termo STEM ganhou espaco no debate sobre planejamento e estratégia de desenvolvimento
econdmico dos paises nos ultimos anos, conforme apontado pela Organizacdo para a Cooperagao e

Desenvolvimento Econémico (2018, p.194):

[...] Several governments have placed particular emphasis on improving the quality of
education in science, technology, engineering and mathematics (STEM), reflecting the
critical importance of these disciplines for modern society in driving economic progress and
supporting innovation.*?

1 Evidentemente, as medidas relativas & formac&o na area das STEM vao além do aumento da formagdo de recursos humanos,
envolvendo também, por exemplo, a qualidade do ensino e o alinhamento do curriculo dessas disciplinas as novas necessidades
das empresas e outros.

Em uma tradug&o livre para o portugués: “Para os governos, primeiramente, h4 uma necessidade urgente de abordar o impacto das
novas tecnologias nos mercados de trabalho através de politicas de educacao aprimoradas, direcionadas para aumentar rapidamen-
te os niveis de educacédo e de habilidades dos individuos de todas as idades, particularmente em relagdo a ambos STEM (ciéncias,
tecnologia, engenharias e matemética) e habilidades socioemocionais ndo cognitivas, permitindo as pessoas alavancarem suas ca-
pacitagdes exclusivamente humanas”.

11

2 Em uma traducao livre para o portugués: “Varios governos tém colocado énfase especial em melhorar a qualidade da educacgéo em

ciéncias, tecnologia, engenharias e matematicas (STEM), refletindo a importancia crucial dessas disciplinas para a sociedade mo-
derna no apoio a inovagéo e a inducéo do desenvolvimento econdmico”.
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Dada a relevancia do tema atualmente, em nacfes avancadas e emergentes, cabe aqui analisar a
evolucado recente da formacao de pessoal qualificado em areas das STEM no sistema de inovacdo do Rio
Grande do Sul e do Brasil. Nesse sentido, observa-se um processo de crescimento do nimero de alunos
matriculados em areas das STEM nas IESs do Rio Grande do Sul e do Brasil no periodo que vai até os dois
Gltimos anos da série, com declinio desde entdo (Grafico 12). No Rio Grande do Sul, a variacao foi de
42,5% de 2010 para 2018, de 69,9 mil matriculados para 99,5 mil. J& para o Brasil, o acréscimo foi de
55,1% no periodo 2010-18, de 1.047,2 mil matriculados nas STEM para 1.624,3 mil. Esse maior crescimen-
to do total nacional de matriculados nas STEM fez com que o Rio Grande do Sul apresentasse alguma per-
da de participacao, de 6,7% em 2010 para 6,1% em 2018. Isso implica que, apesar de estar aumentando o
namero de alunos matriculados em cursos de graduagdo em areas das STEM no Estado, esse incremento

tem sido menor do que aquele apresentado pelo total do Pais.

Grafico 12
Alunos matriculados em cursos de graduagdo de areas das STEM,
no Rio Grande do Sul e no Brasil — 2010-18
Numero x 1.000 (%)
1.800 1 r 6,8
6,7 & < o [ 57
1000 1.623,6 17095 16999 16021 1.624,3 6’6
1.400 A — — '
+ 6,5
1.200 A L 6.4
1.000 - 11902 63 6.2 L 63
1.047,2 '
800 1 6,1 61 6,1 F 6,2
600 6.0 6,0 L 6,1
F 6
400 A [ g
200 4 69,9 77,6 84,0 91,2 98,1 103,2 104,2 103,2 995 | 5’8
O— ) ) O !
0 T T T T T T T T 5,7
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Legenda: RS (eixo da direita) —0—RS —&— Brasil

FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019a).
NOTA: 1. O total do Brasil ndo inclui os alunos matriculados em cursos de ensino a distancia (EAD) fora das frontei-
ras nacionais.
2. Os cursos de graduagdo nas areas das STEM compreendem as seguintes grandes areas do conhecimen-
to: Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Bioldgicas, os cursos multidisciplinares nessas
areas e, para fins de comparacao internacional, os cursos de Arquitetura e Urbanismo.

Comparativamente aos demais estados brasileiros, o Rio Grande do Sul demonstrou, em 2018, uma
participacdo de 19,2% de estudantes matriculados nas areas das STEM em relacdo ao total de matricula-
dos, situando-se na média nacional desse indicador. No mesmo patamar de participacao percentual de es-
tudantes das STEM que o Rio Grande do Sul (7.°), nesse ano, encontravam-se outros seis Estados apre-
sentados no Grafico 13, do Rio Grande do Norte (3.°) a Paraiba (9.°). Os Estados com destaque nesse indi-
cador sdo: Sdo Paulo (23,2%) e Minas Gerais (22,7%). Convém contextualizar esse indicador observando
que apesar de o Rio Grande do Sul ser um dos Estados com a maior participacdo de atividades industriais
de alta intensidade tecnoldgica (high-techs), a fracdo dos alunos sendo formados nas areas das STEM é

relativamente menor do que a de outros Estados industrializados, exceto o Parana.
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Grafico 13
Participacéo percentual de alunos matriculados em areas das STEM, no total de alunos
matriculados, nas unidades federativas e Brasil — 2018
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019a).

NOTA: Os cursos de graduagéo nas areas das STEM compreendem as seguintes grandes areas do conhecimento: Enge-
nharias, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Bioldgicas, os cursos multidisciplinares nessas areas e, para fins de compara-
¢ao internacional, os cursos de Arquitetura e Urbanismo.

No que se refere a formacéo de recursos humanos, um indicador importante consiste nas taxas de
matriculas na graduacéo. Esse indicador mede, em relacao a uma dada faixa etaria, a fragdo da populagdo
gue: (a) possui acesso a educagédo superior; e (b) esta recebendo formagao em nivel superior13 para o mer-
cado de trabalho em uma determinada area do conhecimento (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2018a, p. 99). Nessa direcdo, o Rio Grande do Sul e o Brasil vieram
ampliando o acesso da populacdo na faixa dos 20 aos 24 anos a educacao superior nos cursos de gradua-
¢do — tecnoldgico, bacharelado e licenciatura — das areas consideradas das STEM até 2016, com retracao
no biénio 2017-18 (Grafico 14). A taxa liquida de matriculas das STEM do Rio Grande do Sul, na faixa 20-
24 anos, passou de 3,6% em 2010 para 5,5% da populacdo em 2016, com retracédo para 5,1% em 2018. Ja
para o Brasil, sua taxa liquida de matriculas de 20 a 24 anos na graduacgéo, em areas das STEM passou de
2,8% em 2010 para 4,8% da populacdo em 2016, reduzindo-se para 4,4% em 2018. Assim, o aumento nes-
se indicador foi de 1,6 ponto percentual para o Estado e para o Pais de 2010 para 2018. Em relacao aos
demais estados brasileiros, o Rio Grande do Sul colocou-se no estrato superior da taxa liquida de matricu-
las das STEM de 20 a 24 anos, bem como acima da média nacional ao longo de todo o periodo 2010-18.

Contudo, o desempenho apresentado ndo se coloca entre os cinco melhores do Pais.

13 Cabe lembrar que nem todos os alunos que estdo matriculados irdo conseguir concluir o curso de graduag&o, por variados motivos,
e, efetivamente, exercer uma profissdo de grau superior.
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Gréfico 14

Taxa liquida de matricula do estrato de 20 a 24 anos da populagéo na graduagéo, em cursos
das STEM, em unidades federativas e no Brasil — 2010-18
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019a).
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019).
NOTA: 1. O ordenamento do gréafico ndo representa um ranking das unidades federativas.
2. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.
3. Os cursos de graduagdo nas areas das STEM compreendem as seguintes grandes areas do conhecimento: Enge-
nharias, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Bioldgicas, os cursos multidisciplinares nessas areas e, para fins de
comparacdo internacional, os cursos de Arquitetura e Urbanismo.

Quando se ampliam as comparacdes para a esfera mundial, percebe-se que a taxa bruta de matricu-
la no ensino superior encontrava-se, em 2017, significativamente abaixo da observada em alguns dos pai-
ses considerados mais desenvolvidos (Grafico 15). Em particular, a inddstria € importante na economia do
Rio Grande do Sul e do Brasil, além dos setores industriais serem os maiores responsaveis pelo desenvol-
vimento ou pela incorporacéo de inovagBes no segmento empresarial. Nesse sentido, o Estado e o Pais
estdo muito aquém de nacdes industrializadas detentoras de empresas rivais — como Alemanha, Coreia do
Sul, Franca ou ltalia, por exemplo — na formacéo de pessoal em areas das STEM para se inserirem no
mercado de trabalho local. Ademais, convém atentar para o fato de que mesmo paises que possuem uma
relativa maior formacdo de pessoal em areas das STEM, como Alemanha ou Coreia do Sul, consideram
necessaria a aplicacéo de politicas para melhorar esse tipo de ensino, visando enfrentar os desafios que se
projetam para a Industria 4.0 nos proximos anos, a medida que suas tecnologias forem se desenvolvendo
e se difundindo na economia. Eventualmente, uma relativa baixa disponibilidade de recursos humanos com
formagédo superior em areas das STEM pode vir a constituir-se em um elemento a dificultar que as empre-
sas industriais galchas e brasileiras desenvolvam ou assimilem o pacote tecnoldgico da Indastria 4.0 com
eficiéncia, pela dificuldade de contratacdo de profissionais qualificados para as novas tarefas, podendo per-

der competitividade frente a rivais de paises mais desenvolvidos.
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Gréfico 15

Taxa bruta de matricula no ensino superior, em areas das STEM, em paises selecionados,
no Rio Grande do Sul e no Brasil — 2017
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (2019a).

Brasil (2019).

Rio Grande do Sul (2018).

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019).

ORGANIZAGAO PARA A COOPERAGAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO (2019).
NOTA: 1. A taxa bruta de matricula é calculada como o quociente entre o nimero total de alunos matriculados, independen-
temente de idade, no ensino superior (ISCED 5-8) nas areas do conhecimento de ciéncias, tecnologia, engenharias
e mateméaticas (STEM) e a populagdo na faixa etaria que tipicamente esta matriculada em cursos de graduagéo e
de po6s-graduacao. Esse indicador é calculado quando hé indisponibilidade de dados que viabilizem o célculo da ta-
xa liquida de matriculas, segundo a metodologia recomendada pela Organizacdo Para a Cooperagdo e Desenvol-
vimento Econémico (2019a).
A faixa etéria tipica de matricula em cursos universitarios de graduagdo compreende o estrato de alunos que repre-
senta pelo menos 50% das matriculas. Essa taxa varia de pais a pais, em razao das caracteristicas dos diferentes
sistemas educacionais e arranjos institucionais nacionais. A idade tipica de matriculas utilizada no célculo do indi-
cador baseou-se naquela utilizada no estudo intitulado Education at a Glance 2019 da Organizagdo Para a Coope-
racdo e Desenvolvimento Econdmico (2019a, p.159). O procedimento consistiu em adotar o intervalo compreendido
entre a idade tipica minima de entrada em cursos ISCED niveis cinco ou seis e a idade tipica maxima em cursos
ISCED nivel oito para cada pais, com alguns ajustes pontuais proprios.
Os cursos de graduagéo nas areas das STEM compreendem as seguintes grandes areas do conhecimento: Enge-
nharias, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Biol6gicas, os cursos multidisciplinares nessas areas e, para fins de
comparacdo internacional, os cursos de Arquitetura e Urbanismo.
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2 Atividades de inovacao e de pesquisa no setor emp  resarial

A inovacdo tecnolégica nas empresas adquire importancia crescente no debate sobre o desenvolvi-
mento econdmico e social nas Ultimas décadas, tornando evidente que ndo basta a um pais ou regido estar
dotado de capacidade produtiva, devendo estar apoiados em uma crescente aptiddo e esforco de busca
para a inovacdo. Essa percepcao fica evidente na medida em que, em uma economia internacional cada
vez mais integrada e globalizada, a competitividade por meio da tecnologia é determinante nos ganhos de
produtividade e, consequentemente, na prosperidade das nacdes. Nesse sentido, a crescente importancia
gue a inovacao ocupa na agenda de desenvolvimento das nac¢des implica na necessidade de se construi-
rem indicadores que sejam capazes de captar os esfor¢cos do processo inovativo que afetam as transforma-
¢bes que levam ao aumento de produtividade nas empresas. Contudo, tem-se destacado que as empresas
nao inovam de modo isolado, mas atuam dentro de sistemas ou ecossistemas de inovacdo com 0s quais
interagem no processo de gestacédo e de difusdo de novos produtos e processos.

Nesse sentido, serdo apresentados indicadores que retratem as capacitagfes tecnoldgicas e os es-
forcos de inovacédo das empresas do Rio Grande do Sul e do Pais através dos resultados divulgados pela
Pesquisa de Inovacao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto, serdo apresenta-
dos indicadores de intensidade dos esfor¢os de inovacao, perfil das atividades inovativas das empresas,
intensidade dos dispéndios em P&D, tais como propor¢cdo da receita liquida das empresas e do Produto
Interno Bruto (PIB). Em seguida, serdo apresentados alguns indicadores da infraestrutura de P&D das em-
presas, procurando mensurar a participacdo do nimero de empresas que desenvolvem atividades conti-
nuas de P&D interno. Por fim, serdo apresentados indicadores do perfil e qualificacdo dos recursos huma-

nos em P&D nas empresas.

2.1 Esforgos de inovagéo

O setor empresarial investe em uma ampla variedade de atividades inovativas, de modo que a men-
suracdo do volume de recursos alocados nessas atividades revela o esforco empreendido pelas empresas
para viabilizar o processo de inovagdo. As informacdes da Pesquisa de Inovagéo (Pintec) do IBGE™, ainda
que disponivel até 2014, permitem analisar a evolucao dos niveis e dos esforcos em termos de recursos
destinados pelas empresas (da industria e do setor de servicos selecionados intensivos em conhecimento™®)
para atividades de inovac&o no Brasil e em alguns estados'®.

Os dados do Grafico 16, abrangendo todo o periodo da pesquisa (2000-14), mostram uma queda da

intensidade dos dispéndios em atividades inovativas das empresas industriais como uma propor¢éo da re-

* A Pintec é realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica a cada trés anos e cobre os setores da industria, servicos,
eletricidade e gas. A mais recente refere-se ao periodo 2012-14.

* O setor de servicos selecionados compreende as atividades de edicdo gravacgdo e edicdo de musica; telecomunicacdes; atividades
dos servicos de tecnologia da informagéo; tratamento de dados, hospedagem na Internet e outras atividades relacionadas; servigos
de arquitetura e engenharia, testes e andlises técnicas; e pesquisa e desenvolvimento.

8 A anélise esta restrita aos seis principais estados industrializados do Pais, como forma de permitir o estabelecimento de compara-
coes.
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ceita liquida das vendas no Pais, passando de 3,84% em 2000 para 2,12% em 2014. A queda de participa-
¢do dos dispéndios com atividades inovativas, na receita das vendas das empresas, ocorreu em todos os
estados analisados. No Rio Grande do Sul, a participacao dos dispéndios da inddstria com inovacao caiu de
3,91% em 2000 para 2,13% em 2014, acompanhando o movimento observado no contexto da industria do
Pais. Comparativamente aos demais estados, o Rio Grande do Sul apresentou a segunda maior intensida-
de de dispéndio com atividades inovativas, atras apenas de Sdo Paulo (2,51%), que apresentou a maior

proporcao de dispéndio em 2014.

Gréfico 16

Dispéndios em atividades inovativas sobre a receita liquida das vendas da industria no Brasil
e em estados selecionados— 2000-14
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FONTE: Pintec (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002, 2005, 2007, 2010, 2013, 2016).
NOTA: 1. Informag6es da industria extrativa e transformagéo.
2. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

No periodo de 2008 a 2014, a conjuntura econdmica oferece suporte a compreensao do ambiente de
negécios no Pais, cujo desempenho apds a crise de 2008 afetou 0 comportamento das empresas no que
diz respeito as suas atividades de inovacao. Os resultados mais recentes da pesquisa (2011 e 2014) apre-
sentam-se como um prolongamento de um cendrio marcado pelo modesto desempenho econémico regis-
trado no Pais apds a crise internacional. A industria foi o setor mais afetado pelas adversidades, provocan-
do uma queda dos dispéndios em inovagdo nas empresas.

Existem dois tipos de atividades inovativas que as empresas empreendem para introduzir as inova-
¢bes. Por um lado, as atividades de P&D, referentes a pesquisa basica, aplicada ou ao desenvolvimento
experimental, e que dizem respeito aos processos ativos de geracdo de conhecimento, e, por outro, outras
atividades ndo relacionadas a P&D, e que envolvem a aquisicdo de bens e servicos e 0 acesso a conheci-
mentos externos’’, caracterizando-se como um processo de absor¢cdo passiva de conhecimentos gerados
externamente (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016, p. 18).

7 Nesse conjunto, incluem-se: aquisi¢éo de outros conhecimentos externos, compreendendo acordos de transferéncia de tecnologia;
aquisicdo de software para a implementacdo de produtos ou processos novos; aquisicdo de maquinas e equipamentos comprados
para a implementacéo de produtos ou processos novos; treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos ou processos tecno-
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Portanto, do total dos dispéndios em atividades de inovacéo, a maior parcela dos dispéndios das em-
presas esta direcionada a aquisicdo de maquinas e equipamentos, correspondente a 40,2% do total dos
dispéndios das empresas da industria brasileira, sendo 47,3% no Rio Grande do Sul. As atividades de P&D
internas representam a segunda maior participacao nos dispéndios com inovacdo no Brasil (31,5%) e nos
demais estados analisados, com a excecao do Rio de Janeiro, cuja participacdo no total dos dispéndios
alcancou 57,8%. No Rio Grande do Sul, o dispéndio com atividades de P&D interna representou, em 2014,
30,3% do total dos dispéndios em atividades inovativas das empresas industriais. No entanto, de modo ge-
ral, apesar das diferencas setoriais, a aquisicdo de maquinas e equipamentos constitui-se na principal forma
de absorver conhecimentos e gerar inovagdes nas empresas do Pais (Grafico 17).

O tipo de dispéndio em atividades inovativas das empresas decorre da composi¢do da estrutura pro-
dutiva de cada economia, em que, em alguns setores, os esfor¢os de inovagéo envolvem pesquisa em labo-
ratério e/ou desenvolvimento de protétipos complexos, como a indistria eletrdnica, a farmacéutica e a de
quimica organica, enquanto, em outros setores, a inovacao é relativamente mais informal e frequentemente
ocorre com inovacgdes incrementais por meio da aquisicdo de maquinas e equipamentos ou pela aquisicao
de outros tipos de conhecimento externo. Nesse sentido, os dispéndios em P&D assumem maior importan-
cia por representarem uma parcela diferenciada dos dispéndios empresariais que capacitam as empresas
para a inovacgéao tecnologica. A P&D compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sisteméatica com
0 objetivo de aumentar o estoque de conhecimento e 0 seu uso para o desenvolvimento de novas aplica-

¢Oes em novos produtos e/ou processos, apresentando, portanto, importancia estratégica para a empresa.

Graéfico 17

Dispéndio com atividades inovativas da indistria no Brasil e em estados selecionados — 2014
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FONTE: Pintec 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).
NOTA: Outras atividades inovativas compreendem a aquisi¢éo de software, treinamento, introducéo de inovagdes tecno-
l6gicas no mercado e projetos industriais e outras preparagdes técnicas.

logicamente novos; introducdo das inovacgdes tecnolégicas no mercado, podendo incluir pesquisa de mercado, teste de mercado e
publicidade para o lancamento; e projeto industrial e outras preparagdes técnicas para a producéo e distribui¢éo.
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Em termos gerais, o Rio Grande do Sul abriga 5,9% da P&D industrial do Brasil (e 4,9% do total das
empresas, incluindo servigos), que, apesar de representar uma parte pequena de todo o esforco industrial

do Pais, se apresenta como o quarto maior nivel de dispéndio nessas atividades (Gréfico 18).

Gréfico 18

Distribuicdo percentual dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) interna das
empresas industriais entre os estados — 2011 e 2014
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FONTE: Pintec 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).
NOTA: Informagdes da industria extrativa e transformagéo.

Como forma de avaliar a intensidade dos esfor¢cos das economias nesse tipo de atividade de inova-
¢ao, o indicador tradicionalmente utilizado para fins de comparacdes internacionais € o volume de investi-
mentos em P&D, em relacdo ao PIB. No Brasil, o dispéndio em P&D total das empresas (industriais e de
servicos selecionados) passou de 0,55% do PIB em 2011 para 0,58% em 2014. No Rio Grande do Sul, a
intensidade de dispéndios em P&D total diminuiu de 0,66% para 0,41% do PIB no mesmo periodo, posicio-
nando o Estado na quarta posicdo entre as unidades federativas com a maior intensidade de investimento
em P&D do Pais. Tal variacao foi determinada pela retragdo dos investimentos em P&D do setor de servi-
¢0s, enquanto o setor industrial apresentou pequeno aumento, de 0,33% para 0,34% no mesmo periodo. No
Brasil, a indUstria nacional responde pela maior proporcdo dos investimentos em P&D, alcan¢cando 0,39%
do PIB em 2014 frente a 0,40% em 2011.

Ao longo da série historica, de 2000 a 2014, observa-se que ndo houve alteracdo na proporcao dos
dispéndios em P&D da industria em relagdo ao PIB, tanto no Brasil como no Rio Grande do Sul. No Pais, a
relacdo P&D industrial/PIB passou de 0,35% para 0,39%, enquanto, no RS, a propor¢cdo permaneceu em
0,34% (Gréfico 19).
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Gréfico 19
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) empresarial da industria no Brasil e
em estados selecionados — 2000-14
(% do PIB)
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Sistema de Contas Regionais (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019a).
Pintec (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002, 2005, 2007, 2010, 2013,
2016).

NOTA: 1. Informagdes da indUstria extrativa e de transformacéo.
2. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

Apesar da importancia crescente da inovacdo para o desenvolvimento e competitividade das empre-
sas, ndo se observou, ao longo do tempo, alteracéo significativa na intensidade de investimento em P&D
das empresas. Comparativamente ao grupo de paises mais avancados, como alguns paises da Unido Eu-
ropeia, € possivel observar que a intensidade de P&D das empresas gauchas e do Brasil, de modo geral,
esta abaixo do observado nessas economias, com destaque para a intensidade de P&D de economias co-
mo Alemanha (2,52%), Finlandia (2,08%) e Dinamarca (1,18%) (Gréfico 20).

Gréfico 20
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) empresarial total e da industria no Brasil,
em estados industrializados e em paises europeus selecionados — 2014
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FONTE: Community Innovation Survey (EUROPEAN STATISTICAL OFFICE, 2018).

Pintec 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).
NOTA: P&D total compreende o somatério do P&D interno e externo das atividades das indUstrias extrativa e de transformacéo e de
servicos selecionados.
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2.2 Infraestrutura de Pesquisa e desenvolvimento da s empresas

As atividades produtivas apresentam especificidades associadas aos respectivos padrdes tecnolégi-
cos e, portanto, exibem diferencas quanto aos tipos e fontes de conhecimentos para o processo de inova-
¢do, podendo ser interno ou externo a empresa. Nesse contexto, a intensidade dos dispéndios em P&D é
maior nos setores de média e alta tecnologia, enquanto, nos setores de menor intensidade tecnoldgica,
predominam outras atividades inovativas. De modo geral, no Brasil, os setores industriais que apresentam
maior intensidade dos dispéndios em P&D na receita liquida das vendas estdo relacionados as atividades
de fabricacdo de eletrdnicos e 6pticos, equipamentos de transporte, farmacéuticos, etc. Esses setores, além
da maior intensidade de dispéndios em P&D interno na receita liquida das vendas, também apresentam
uma maior proporcao de infraestrutura de P&D relacionada a maior proporcdo de empresas com processos
continuos de P&D (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).

De modo geral, apenas 5,8% das empresas nacionais realizaram dispéndios com P&D interna em
2014, sendo 4,3% com carater continuo e 1,5% com carater ocasional. No Rio Grande do Sul, 8,6% do total
das empresas realizaram dispéndios com P&D interna, sendo 7,1% de modo continuo. Comparativamente
aos demais estados mais industrializados, 0 RS apresentou a maior proporcédo de empresas com realizacao
de P&D interna e de carater continuo.

Quando considerado o total de empresas inovadoras, 16,0% das empresas que inovaram no Pais re-
alizaram dispéndios com atividades de P&D interna, sendo 11,9% de forma continua. No Rio Grande do
Sul, essa proporcao é maior e alcanca 20,1% das empresas inovadoras, sendo 16,7% com realizagao des-
sas atividades de modo continuo. Comparativamente aos demais estados, observa-se que RS apresenta a
segunda maior propor¢do de empresas inovadoras com realizacdo de P&D e a maior taxa de empresas

inovadoras que realizam P&D interna de maneira continua (Grafico 21).

Graéfico 21

Percentual de empresas que realizou Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) interno e com carater continuo na industria e
em servigos selecionados do Brasil e estados selecionados — 2014
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Legenda: B Empresas que realizaram P&D (% de empresas)
mEmpresas que realizaram P&D continua (% de empresas)
Empresas que realizaram P&D (% empresas inovadoras)
m Empresas que realizaram P&D continuo (% empresas inovadoras)

FONTE: Pintec 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).

Relatério Técnico - Seplag/DEE e SICT \ MARCO 2020 \ 36



INDICADORES DAS CAPACITAGCOES EM CIENCIA E TECNOLOGIA DO RS

2.3 Dimenséo e qualificacdo dos Recursos humanos em P&D nas empresas

A disponibilidade de recursos humanos envolvidos com as atividades de P&D dimensiona e permite
estabelecer comparagdes da proporgdo de individuos que atua diretamente nos processos de geragao de
novos conhecimentos e em suas aplicacfes em novos produtos e processos das empresas. S0 recursos
humanos de alta qualificacdo essenciais para o desenvolvimento e para a difusdo do conhecimento tecno-
I6gico e que constituem o elo fundamental entre o progresso técnico e o desenvolvimento das economias.

Conforme as informac8es da Pintec (IBGE), em 2011, havia 103.290 pessoas ocupadas em P&D nas
empresas inovadoras do Brasil e, em 2014, esse numero alcangou 115.390 pessoas, registrando um incre-
mento de 11,7% no periodo. Esse desempenho é resultado do crescimento do pessoal ocupado em P&D na
indUstria e no o setor de servicos intensivos em conhecimento. Em termos setoriais, em 2014, 69,5% do
pessoal ocupado em P&D das empresas do Brasil estdo no setor industrial (extrativa e transformacéo), sen-
do 30,0% nos servigos. No Rio Grande do Sul, a participagdo do pessoal ocupado na indistria € maior e
alcanca 80.198 pessoas (82,1%), enquanto o setor de servicos detém parcela menor, equivalente a 17,2%
do total. Comparativamente aos demais estados, em valores absolutos, o Rio Grande do Sul ocupa o tercei-
ro maior nimero de pessoas ocupadas em P&D das empresas, sendo que, o setor industrial, apesar da
reducdo do nimero de pessoas ocupadas em P&D entre 2011 e 2014, ocupa a segunda posicdo, atras
apenas de Sao Paulo.

Ainda que grande parte, sendo a totalidade, dos individuos que atuam em atividades de P&D possu-
am elevada qualificagdo, a classificacdo do pessoal dedicado a P&D subdivide-se em trés categorias de
ocupacédo: pesquisadores (profissionais engajados na concep¢éo ou criacdo de novos conhecimentos, pro-
dutos e processos, métodos e sistemas, bem como no gerenciamento dos projetos a ele associados); pes-
soal técnico (profissionais que detém conhecimento ou experiéncia técnica em um ou mais campos da cién-
cia e os aplicam sob supervisdo de um pesquisador) e; pessoal de apoio ou auxiliares (esses, independente
da qualificacdo, participam de projetos de P&D).

Do total do pessoal ocupado em P&D no Brasil, em 2014, 63,4% sao pesquisadores, sendo 66,0% na
industria e 57,6% no setor de servicos. Entre os estados, Rio de Janeiro (72,0%) e Sao Paulo (69,9%) pos-
suem a maior propor¢do de pesquisadores no total de ocupados em P&D, seguido por Minas Gerais
(65,4%) e Parana (58,4%). No Rio Grande do Sul, o percentual de pesquisadores no total do pessoal dedi-
cado a P&D apresenta a menor proporgao entre os estados analisados em 2014 (54,3%), sendo 55,8% na

indUstria e 47,0% nos servicos, conforme Gréfico 22.
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Gréafico 22
Percentual de pesquisadores ocupados em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), na indlstria e em
servigos selecionados e total, no Brasil e estados selecionados — 2014
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FONTE: Pintec 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).
NOTA: Para Santa Catarina, dispde-se apenas de informagdes da indUstria extrativa e de transformacéo.

Em termos de qualificacdo dos pesquisadores, observou-se uma pequena diminuicdo da proporcéo
de pesquisadores com pés-graduacédo ocupados em P&D, no total de pesquisadores, em empresas inova-
doras do Brasil, passando de 16,4% em 2011 para 16,1% em 2014. Entre os Estados, apenas Rio de Janei-
ro e Rio Grande do Sul apresentaram variacdo positiva, passando de 19,9% para 23,2% e de 7,0% para
11,1% respectivamente. No setor industrial, Rio de Janeiro € o estado com a maior propor¢cdo de pesquisa-
dores com pés-graduacédo nas atividades de P&D das empresas, seguido de Minas Gerais e do Rio Grande

do Sul, com 12,9% e 11,6%, respectivamente (Gréfico 23).

Graéfico 23

Percentual de pesquisadores com pés-graduacédo em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), na indlstria e em servigos selecio-
nados, em relacdo ao total de pesquisadores ocupados em P&D, no Brasil e em estados selecionados — 2014
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FONTE: Pintec 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016).
NOTA: Para Santa Catarina, dispde-se apenas de informacg6es da indlstria extrativa e de transformacao.
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Por grau de qualificagdo do pessoal ocupado em P&D, na indUstria, 7,4% possuiam pés-graduacéo
no Brasil. Entre os estados, Rio de Janeiro apresentava um percentual acima da média: 16,1% dos ocupa-
dos em P&D com pos-graduacéo. No Rio Grande do Sul, o percentual de pessoas com pds-graduagdo ocu-
pada em P&D passou de 3,88% em 2011 para 5,06 % em 2014 (Gréfico 24).

Gréfico 24

Percentual de pessoas com pés-graduacéo ocupadas em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
das empresas industriais, no Brasil e em estados selecionados — 2000-14
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FONTE: Pintec (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002, 2005, 2007, 2010, 2013,
NOTA: 1. Informag8es da indUstria extrativa e transformagéo.
2. Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.
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3 Dispéndios do Governo do Estado em atividades de C&T

A presente secdo apresenta, por meio de alguns indicadores, um quadro comparativo da disponibili-
dade e da evolucédo de recursos publicos para o fomento da ciéncia e da pesquisa no Estado do Rio Grande
do Sul e dos outros cinco estados brasileiros mais industrializados (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Ge-
rais, Parana e Santa Catarina). Serdo apresentados indicadores de dispéndios dos estados com C&T e em
P&D. Esses indicadores configuram-se em um fator fundamental para o aperfeicoamento dos sistemas de
C&T, pois refletem o esforgco de implementacéo e monitoramento das politicas publicas estratégicas volta-
das ao avanco da ciéncia e da tecnologia. Além disso, informam a disponibilidade de recursos financeiros

do governo estadual em apoio a pesquisa e formacédo de recursos humanos na area cientifica e tecnolégica.

3.1 Evolucao do dispéndio em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (C&T) e em Pesquisa

e Desenvolvimento (P&D)

As instituicBes de ensino superior e institutos de pesquisa, além das empresas, temas que foram ob-
jeto de andlise nas duas secdes anteriores, sdo elementos fundamentais de um sistema de C&T'®. Porém, o
nivel de desenvolvimento, bem como o avanco de um dado sistema de inovacdo, ndo depende apenas das
instituicbes de nivel superior ou das empresas, de modo isolado ou em conjunto, nem apenas do grau de
interacdo que possa ocorrer entre ambas, sendo dependente, também, de outro fator importante, que é o
governo, por meio do fomento as atividades cientificas e tecnologicas. O governo com suas politicas publi-
cas de C&T, suas agéncias de fomento e financiamento para formac&o de recursos humanos de alta qualifi-
cagdo, tem um papel crucial em um sistema de inovacao, além da regulagdo e compra publica em C&T.

No caso do RS, ao longo do periodo 2002-17, em termos absolutos, o volume de recursos financeiros
estaduais destinados a C&T, em valores corrigidos pela inflagcao, totalizou cerca de R$ 161,98 milhdes em
2002, sofrendo uma forte reducdo em 2014, quando registrou R$ 88,91 milhdes; alcancando R$ 472,67
milhdes em 2017, o que implicou um crescimento real de 191,8% no periodo. Esse aumento foi significati-
vamente superior a expanséo real de 39,3% do PIB galcho no mesmo periodo, que era de R$ 302,4 bi-
Ihdes em 2002, em valores corrigidos, chegando a 421,360 bilhes em 2017. Para efeito de comparacéao,
Sao Paulo investiu em C&T 7,882 bilhdes em 2002, em valores corrigidos, e de R$ 11,815 bilhdes em 2017,
acumulando, assim, um crescimento real de 49,8%. A expanséo dos dispéndios em C&T em S&o Paulo foi
superior ao crescimento real de 32,9% do PIB paulista no periodo, o qual registrou um valor de R$ 1,587

trilhdo em 2002, em valores reais, saltando para R$ 2,110 trilhdes em 2017 (Tabela 3).

8 Os dispéndios em C&T dos governos estaduais s&o compostos pelos dispéndios pulblicos em P&D e em Atividade Cientificas e
Técnicas Correlatas (ACTC). A P&D é uma categoria que se refere ao trabalho criativo realizado de forma sistematica com o objeti-
vo de aumentar o estoque de conhecimento e o desenvolvimento de novas aplicagdes. As ACTC referem-se as atividades relacio-
nadas com a pesquisa e desenvolvimento, sendo, porém, mais abrangentes, e contribuem para a geracao, difuséo e aplicagéo do
conhecimento técnico e cientifico. As ACTC séo definidas como ag6es conexas e vinculadas a P&D, mas que ndo envolvem direta-
mente a pesquisa, tais como dispéndios com servi¢cos de bibliotecas, museus, traducéo e edi¢édo de livros, pesquisas de opinido,
testes de qualidade, etc. Dado esse contexto, nesta se¢éo seréo tratados apenas indicadores de C&T e de P&D.
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Tabela 3
Dispéndio dos governos estaduais em Ciéncia e Tecnologia (C&T) de estados selecionados e
do Governo Federal — 2002-17
(R$ milhdes)
ESTADO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Governo Federal 19.833,47 17.783,41 19.412,56 19.150,91 22.590,41 26.707,74 28.076,17 32.471,35
Minas Gerais ........ 169,16 119,32 238,35 313,53 429,82 593,19 709,71 780,04
Parana .................. 778,35 573,07 701,69 647,43 718,71 811,51 747,51 1.005,76
Rio de Janeiro ...... 596,49 547,69 617,55 573,25 595,56 793,28 864,38 918,90
Rio Grande do Sul 161,98 146,70 157,83 170,48 134,04 142,86 135,81 221,25
Santa Catarina ...... 139,08 125,33 90,38 165,95 135,27 157,99 488,60 531,47
Séo Paulo ............. 7.882,40 6.568,56 5.978,10 5.106,96 5.119,84 6.701,97 7.561,79  8.498,51
ESTADO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Governo Federal 36.898,34 34.460,28 36906,22 42.547,61 40.857,04 39.968,97 36.301,87 32.909,76
Minas Gerais ........ 910,27 973,33 1024,91 906,73 989,59 960,89 925,82 1.130,19
Parana ................. 980,72 907,15 1062,00 997,83  1.142,75 1.190,22 1.382,98  1.295,33
Rio de Janeiro ...... 1.119,87 1.175,95 118052 1.241,58 1.599,46 1.74451 1.33586 1.318,08
Rio Grande do Sul 415,49 428,33 506,02 544,62 88,91 487,86 447,90 472,67
Santa Catarina ...... 536,09 581,90 593,13 624,32 727,02 752,95 599,51 586,45
Sé&o Paulo ............. 9.167,69 10.143,15 10.895,51 11.364,05 11.914,55 14.051,27 12.458,61 11.815,39

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢bes e Comunicagoes (BRASIL, 2019d).
NOTA: Valores deflacionados pelo IGP-DI (FUNDAGCAO GETULIO VARGAS, 2020).

Em termos relativos, o Grafico 25 mostra a evolugdo da participacdo dos gastos dos estados selecio-
nados como proporcado dos dispéndios estaduais totais em C&T. Nota-se que apesar de Sdo Paulo ter per-
dido participacao relativa, ao longo do periodo, no total de dispéndios estaduais totais de C&T, ja que caiu
de 74,63% em 2002, para 57,24% em 2017, ainda é de longe o estado com a maior proporcao de gastos no

total.

Gréfico 25

Participacéo relativa dos estados nos dispéndios totais estaduais de Ciéncia e Tecnologia (C&T)
de estados selecionados — 2002-17
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes (BRASIL, 2019d).
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Um dos indicadores utilizados para mensurar a importancia do governo em um sistema de C&T, prin-
cipalmente no que concerne a formacao de recursos humanos qualificados, pesquisa e infraestrutura cienti-
fica, € a Intensidade do Dispéndio em C&T. Esse indicador™ é calculado como o guociente entre o total de
recursos financeiros destinados a C&T e o PIB. Em termos relativos, a partir da definicdo de Intensidade do
Dispéndio em C&T, pode-se observar, no Grafico 26, que o RS apresentou um quadro de leve tendéncia ao
crescimento do indicador até 2014, quando sofreu uma forte queda, recuperando-se no ano seguinte. O
valor do indicador gatcho passou de 0,05% para 0,11% do PIB ao longo do periodo. Nota-se que o compor-
tamento do indicador do RS, no geral, foi inferior ao dos demais estados selecionados, conforme mostrado
no grafico 26. Em termos comparativos, Sdo Paulo apresenta o indicador mais elevado entre todos os esta-
dos: 0,50% do PIB em 2002 e de 0,56% em 2017. J& a intensidade de dispéndio em C&T do Governo Fede-
ral era de 0,44% do PIB nacional em 2002 e de 0,50% em 2017.

Gréfico 26

Intensidade do Dispéndio em Ciéncia e Tecnologia (C&T) de governos estaduais selecionados
e do Governo Federal — 2002-17
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢gdes e Comunicagdes (BRASIL, 2019d).
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019a).
NOTA: Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

Para efeito comparativo, o Grafico 27 mostra a intensidade de dispéndio em C&T de todas as unida-
des federativas do Brasil mais o Governo Federal para o ano de 2017. O Rio Grande tem um indicador su-
perior apenas aos de Alagoas e do Amapa.

¥ No célculo do indicador consideram-se apenas os gastos estaduais em C&T, ficando de fora os gastos federais realizados em nivel
estadual em ciéncia e tecnologia, seja por meio de agéncias de fomento, universidades federais ou institutos federais de pesquisa
sediados nos estados.
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Gréfico 27

Intensidade do Dispéndio em Ciéncia e Tecnologia (C&T) dos governos estaduais e do
Governo Federal — 2017
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagfes (BRASIL, 2019d).
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019a).

Diante da amplitude do conceito de C&T, bem como das dificuldades metodologicas envolvidas na
sua mensuragdo, as analises comparativas internacionais se restringem aos indicadores de P&D como for-
ma de computar apenas 0s recursos pertinentes a pesquisa.

As atividades de P&D, parte integrante e principal de um sistema de C&T, tem um alto grau de incer-
teza, na perspectiva das empresas, no que se refere a futuros lucros, embutindo, assim, um componente de
risco. Nesse contexto de aversdo a riscos, surge 0 espaco para a atuacdo governamental no financiamento
e fomento a esse tipo de atividade. Além desse aspecto, ha a questdo do planejamento, do desenvolvimen-
to e da inducao das atividades inovativas através de diferentes politicas publicas. No caso de paises como o
Brasil, em que os sistemas de inovacao, tanto os regionais como o nacional, sdo relativamente recentes e
menos desenvolvidos, comparados aos dos paises desenvolvidos, o papel do governo no financiamento as
atividades de inovacgéo, assim como na formacgédo de recursos humanos de nivel superior, € imprescindivel.

Evidentemente, nem todas as empresas tém recursos financeiros em seus orgcamentos que compor-
tem investimentos em atividades de P&D, principalmente aqueles considerados de maior risco. Recursos de
terceiros, na maioria dos casos, também ndo estdo prontamente disponiveis e acessiveis. Além disso, ha
muitos fatores que se tornam obstaculos no caminho da inovagdo. A construgdo de um processo inovador,
tornando-o viavel, factivel e rentavel, em um cenario que, normalmente, é de longo prazo, requer também,
além de recursos financeiros, a disposigdo para assumir riscos e a incerteza inerentes a tal tipo de ativida-
de. Assim, compreende-se que nem todas as empresas estejam dispostas a investir recursos escassos em
empreendimentos que ndo apresentam retorno imediato e previsivel, principalmente quando ndo contam
com fontes acessiveis de financiamento para tais objetivos. Nesse contexto de incerteza e de escassez de
recursos financeiros, abre-se um papel importante para o fomento governamental a P&D. Além disso, nesse
contexto, o governo destaca-se na elaboracao de politicas estratégicas de inovacao, sobretudo no financi-

amento da pesquisa basica e na formacao de recursos humanos qualificados.
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Os recursos financeiros estaduais do RS destinados a P&D totalizaram R$ 40,79 milhdes em 2002,
em valores reais, passando a R$ 107,86 milhdes em 2017. Isso representou 163,3% de variagdo, contra
39,3% no PIB gaucho ao longo do periodo. Os valores dos dispéndios estaduais em P&D estdo mostrados

na Tabela 4.

Tabela 4

Dispéndio dos governos estaduais em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de estados selecionados e do
Governo Federal — 2002-17

(R$ milhdes)

ESTADOS 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Governo Federal 12.187,13 10.977,72 10.788,11 11.611,35 12.633,83 13.436,19 14.910,29 16.896,54
Minas Gerais ........ 76,41 41,69 82,04 114,66 169,23 293,94 355,59 331,01
Parana .........c........ 421,24 345,75 468,62 423,79 441,22 566,86 518,30 714,00
Rio de Janeiro ...... 487,31 415,81 374,90 355,90 420,49 623,70 677,92 746,05
Rio Grande do Sul 40,79 35,85 80,87 98,47 60,02 69,62 52,72 95,14
Santa Catarina ...... 55,51 55,93 28,11 96,61 82,45 124,12 168,94 224,50
Sao Paulo ............. 7.382,82 5.921,11 5.040,65 4.937,59 4.977,05 6.516,95  7.241,97 6.833,73

ESTADOS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Governo Federal 19.724,94 19.766,58 22.427,18 23.000,77 24.536,97 30.471,20 27.850,92 27.104,66
Minas Gerais ........ 349,64 493,31 414,38 413,40 372,44 314,94 344,28 639,69
Parana ........c........ 675,72 643,10 753,68 673,73 839,33 876,62 1.049,74 1.004,47
Rio de Janeiro ...... 798,96 880,00 974,45 1.012,45 1.213,98 1.325,17 1.111,08 928,67
Rio Grande do Sul 151,88 145,31 124,67 135,35 63,50 135,60 143,09 107,40
Santa Catarina ...... 343,08 295,30 289,99 304,90 290,31 371,03 278,18 286,26
Séo Paulo ............. 8.191,65 9.202,40 9.974,85 10.468,44 11.111,13 13.082,18 11.400,64 10.760,03

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacbes (BRASIL, 2019e).
NOTA: Valores deflacionados pelo IGP-DI (FUNDAGCAO GETULIO VARGAS, 2020).

O Grafico 28 mostra a evolugdo da participacdo dos dispéndios dos estados selecionados como pro-
porcdo dos dispéndios estaduais totais em P&D. De forma semelhante ao que ocorreu com os dispéndios
de C&T, ainda que Sé&o Paulo tenha decrescido em sua participacao relativa, ao longo do periodo, no total
de dispéndios estaduais totais de C&T, ja que caiu de 82,79% em 2002 para 70,21% em 2017, o estado
paulista mantém-se no topo do ranking.

Gréfico 28

Participacao relativa dos estados nos dispéndios totais estaduais de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) de estados selecionados — 2002-17
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (BRASIL, 2019e).
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Com o objetivo de medir o esforgo do governo na area de pesquisa e desenvolvimento experimental,
em termos de fomento, o indicador mais utilizado é a Intensidade do Dispéndio em P&D em relagdo ao PIB.
Este indicador pode ser definido como o quociente entre o volume de recursos financeiros destinados a
essa atividade e o PIB. O indicador gaucho esta em um patamar reduzido, o que pode ser observado no
Grafico 29. Em valores relativos, a Intensidade do Dispéndio em P&D no RS registrou um valor de 0,01%
em 2002 e de 0,03% em 2017, embora, ao longo do periodo tenha sofrido oscila¢des. Por outro lado, quan-
do esse comportamento é confrontado com os ndimeros de Sao Paulo, um estado tradicionalmente conhe-
cido por grandes investimentos em P&D, percebe-se o quanto o RS precisa avancar para alcancar o pata-
mar de outros estados. Em S&o Paulo o valor do indicador foi de 0,47% em 2002 e de 0,51% em 2017. Em
2002, o dispéndio em P&D em S&o Paulo foi de R$ 7,382 bilhdes, em valores corrigidos, e em 2017 foi de
R$ 10,760 bilhdes, o que resulta em uma expanséo real de 45,7%. Em contrapartida, o crescimento real do
PIB paulista foi 32,9% no periodo, como foi mostrado anteriormente. Com isso, o dispéndio estadual em
P&D em Sao Paulo superou o crescimento da economia paulista no periodo, o que nao ocorreu no caso do
RS. No caso da Intensidade do Dispéndio em P&D do Governo Federal, o indicador era de 0,20% do PIB

nacional em 2002, saltando para 0,24% em 2016.

Gréfico 29
Intensidade do Dispéndio em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de governos estaduais
selecionados e do Governo Federal no Brasil — 2002-17
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (BRASIL, 2019e).
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019a).
NOTA: Os valores foram discriminados apenas para o Rio Grande do Sul.

A comparacdo dos indicadores de dispéndio em C&T e em P&D do RS relativamente a unidades
estaduais (e ao Governo Federal) com dispéndios mais robustos em ciéncia e tecnologia, tanto em termos
absolutos como em termos relativos, como é o caso do Estado de Sao Paulo, mostra que o estado gadcho
precisa efetuar maiores investimentos em seu sistema de C&T, principalmente em P&D, a fim de se
aproximar do patamar dos estados mais desenvolvidos e, com isso, fortalecer seu sistema estadual de

inovacgao.
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4 Conclusoes

Este estudo teve por objetivo construir e analisar um conjunto de indicadores representativos do po-
tencial dos atores do Sistema de Inovagdo do Rio Grande do Sul para realizarem atividades de ciéncia,
tecnologia e inovacdo. O universo de investigagdo foram as capacitagcfes: (a) das instituicbes de ensino
superior, assim como seu desempenho na formacéo de pessoal das STEM, dada a sua relevancia no pre-
sente contexto de revolucdo tecnolégica; (b) das empresas das indlstrias extrativas e de transformacéo e
de servicos intensivos em conhecimento; e (c) da capacidade do Governo do Estado em apoiar o esforgo
dessas organizacdes em ciéncia, tecnologia e inovacéao.

No que concerne as IESs galichas, verificou-se que elas passaram por um processo de ampliagdo
numeérica no periodo recente, com mais intensidade do que observado na média do Brasil. Concomitante-
mente, esse processo foi acompanhado pelo ganho de qualidade e pelo aumento da proporgéo de progra-
mas de pos-graduacao com nivel de exceléncia na avaliacao da Capes. Cabe registrar que o Estado insere-
-se no grupo com os melhores resultados no Pais — acima da média brasileira — mas nédo ocupa a primeira
colocacdo na média ponderada dos conceitos, na avaliacdo da Capes, dos respectivos programas de pds-
-graduacao, em nenhuma area do conhecimento. Em termos de recursos humanos, as IESs do Rio Grande
do Sul demonstraram ter aumentado suas capacitacdes nos Ultimos anos, inclusive, destacando-se nacio-
nalmente. As IESs galchas elevaram a participacdo de doutores no quadro docente, assim como a propor-
¢éo de professores que possuem envolvimento em atividades de pesquisa. Em ambos os indicadores, o Rio
Grande do Sul veio ocupando as primeiras coloca¢des nacionais. Contudo, embora o Estado se desta-
que — pelos padrbes brasileiros —, essas capacitacfes ainda podem ser consideradas insuficientes para
seus objetivos de desenvolvimento econémico, uma vez que, em 2018, metade dos docentes nao possuia
doutorado e mais de 60% n&o realizavam pesquisas.

Os parques tecnolégicos do Rio Grande do Sul vieram em um processo recente de expansao, de
modo que algumas iniciativas ainda estdo em seus estagios iniciais de operagéo e de incubagdo de empre-
sas start-ups. Em termos locacionais, os parques tecnoldgicos estdo concentrados na Regido Metropolitana
de Porto Alegre, sendo a localizagc&o no interior do Estado uma iniciativa recente. Entende-se que os par-
gues tecnoldgicos tenham potencial para contribuir positivamente com a geragdo de emprego, renda e de-
senvolvimento econdmico em suas regides. De fato, para uma amostra de 10 dos 14 parques tecnoldgicos
em operacao no RS, as empresas localizadas nessas iniciativas apresentaram maior capacitacao em recur-
sos humanos do que o agregado de outras atividades econémicas, especialmente na propor¢éo de profissi-
onais pés-graduados no total do emprego, que ficou bem acima da média.

Ademais, na formacéo de recursos humanos STEM, a taxa de matriculas do Rio Grande do Sul este-
ve acima da média nacional e em crescimento, mas nédo se colocou entre as cinco melhores nos ultimos
anos, além de ficar a uma distancia significativa abaixo dos paises mais desenvolvidos da OCDE em 2017.
Esse é um ponto sensivel no contexto da revolugéo tecnoldgica em curso, incluindo a Inddstria 4.0 , em
razdo de que muitas das novas tecnologias criam ou modificam tarefas nos postos de trabalho, demandan-

do recursos humanos com conhecimentos e habilidades nas areas das STEM para serem executadas. A
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falta de profissionais dessas areas para ocupar postos de trabalho criados ou modificados pelas novas tec-
nologias pode dificultar as empresas de utilizarem com eficiéncia essas inovacdes, reduzindo sua competiti-
vidade.

No universo das empresas pertencentes as indUstrias extrativas e de transformacéo e de servigcos in-
tensivos em conhecimento selecionados, o Rio Grande do Sul também apresentou capacitacdes acima da
média nacional em alguns dos indicadores avaliados. A Intensidade do Dispéndio em atividades de inova-
¢éo das empresas gaulchas foi a segunda no Pais, em 2014, sendo a aquisicdo de maquinas e equipamen-
tos sua principal rubrica. Além disso, a intensidade de esforco em P&D total demonstrada pelas empresas
do Rio Grande do Sul foi a terceira melhor entre os estados mais industrializados, embora com um distanci-
amento razoavel em relagdo a Sao Paulo, que se destaca nesse indicador, além de essa intensidade do RS
ficar bem aquém de algumas das nac¢des europeias que exercem lideranga tecnolégica no mundo, como a
Alemanha e a Finlandia, por exemplo. No indicador de infraestrutura, as empresas galchas apresentaram a
maior proporcao, no Brasil, daquelas que implementaram inovacdes, tendo realizado atividades internas de
P&D em carater continuo. Quanto as capacitagdes em recursos humanos, em P&D, o Rio Grande do Sul
apresentou o terceiro maior contingente ocupado no total das empresas e o segundo maior da indUstria no
Brasil. Apesar disso, em 2014, a proporcdo de pesquisadores entre 0os ocupados em P&D, nas empresas
gauchas, foi a menor entre os seis estados mais industrializados. Por outro lado, as empresas do Rio Gran-
de do Sul apresentaram a terceira maior proporcao de pés-graduados em relagao ao total de pesquisado-

res, 0 que € um ponto relevante pela maior capacitagédo desses profissionais.

O desempenho do Governo do Estado no apoio as atividades de C&T vem mostrando alguns sinais
de melhora, mas ainda se encontra em um baixo patamar pelos padrées nacionais. Entre 2002 e 2017, a
Intensidade do Dispéndio publico em C&T relativo ao PIB elevou-se, mostrando alguma oscilacédo, mas, em
2017, ainda se encontrava na Ultima posigdo entre os Estados mais industrializados. Similarmente, a inten-
sidade dos dispéndios do Governo em P&D relativo ao PIB manteve-se estavel no periodo 2002-17, tendo
também se colocado, em 2016, como a menor dentre os seis Estados de maior industrializacao.

A partir dos resultados apresentados, é possivel tracar o entendimento geral de que o Estado possui
um dos sistemas de inovacdo com atores que apresentam capacitacées em C&T mais desenvolvidas em
relacdo aos padrdes apresentados no Brasil. Frequentemente, as instituicdes de ensino superior e as em-
presas galchas colocam-se acima da média nacional e, em alguns dos indicadores, entre as trés primeiras
colocac8es. No que tange a capacidade do Governo do Estado em apoiar os esfor¢cos de C&T das IESs e
das empresas, ela tem-se mostrado inferior a apresentada pelos demais governos dos estados de maior
industrializacéo, em termos de seu dispéndio financeiro. A melhora do desempenho do Governo do Estado
no apoio a C&T constitui-se em um ponto critico ao fortalecimento do sistema de inovagdo do Rio Grande
do Sul. Ademais, também ¢é licito manter o entendimento de que o sistema de inovagéo estadual, apesar de
estar em um patamar de desenvolvimento e de capacitacdes intermediario, é inferior ao das na¢cfes mais
industrializadas. Nesse sentido, é necessario que os trés atores do sistema de inovacdo do Rio Grande do

Sul aumentem suas capacitacdes as atividades de ciéncia, tecnologia e inovacao.
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Além dos pontos mencionados, € importante apontar que a necessidade de fortalecimento do sistema
de inovacao do Rio Grande do Sul, especialmente das empresas, é ainda mais premente devido ao contex-
to da revolucédo tecnoldgica em curso, incluindo-se a Industria 4.0 . Nesse sentido, as mudancas tecnolégi-
cas radicais que vém ocorrendo apresentam novas oportunidades de negécios, além de nichos de mercado
com elevado potencial de crescimento. Contudo, essa é uma janela de oportunidade temporaria, que se
mantém aberta enquanto os produtos que incorporam as novas tecnologias ndo estdo bem estabelecidos,
havendo baixas barreiras a entrada nesses mercados. Importa ressaltar que os paises cujas empresas lo-
graram sucesso em formar as capacitagdes tecnolégicas para produzir mercadorias incorporando as princi-
pais tecnologias de uma revolugéo tecnolégica conseguiram obter intenso crescimento econémico, vindo a
tornar-se desenvolvidos. Por outro lado, se as empresas galichas ndo conseguirem formar as capacitacdes
necessarias para acompanhar a mudanca tecnolégica em seus mercados de atuagdo, tenderdo a perder

competitividade, aprofundando a desindustrializacdo do Estado e diminuindo seu dinamismo econdmico.
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