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SUMARIO EXECUTIVO

Este trabalho visou a construcao de indicadores para analisar a progressdao das metas do Objetivo de De-
senvolvimento Sustentavel 9 no Rio Grande do Sul. Dada a impossibilidade de replicacdo de todos os indicadores
do ODS-9 para avaliar estados, devido a indisponibilidade de dados, realizaram-se adaptagdes seguindo sua logica,
para viabilizar a anélise de todas as metas, consistindo, assim, em um esforco original. O resultado da analise apon-
tou que alguns indicadores foram positivos, ao passo que outros foram negativos. Assim como para o Brasil, o
saldo geral para o Rio Grande do Sul pode ser considerado negativo. Pesa, nesta analise, o fraco desempenho nos
indicadores de estrutura produtiva, com desindustrializacdo e perda de participacdo de setores industriais
high-tech, que possuem impactos maiores sobre o crescimento a longo prazo. Ainda que a competitividade das
empresas seja um determinante importante para essa mudanga na estrutura produtiva, a crise econémica brasileira
fol outro vetor, de natureza conjuntural, importante a intensificar esse processo, inclusive, por afetar mais a de-
manda por bens dos setores high-tech da industria de transformagdo. Além disso, houve fracos progressos em
infraestrutura rodoviaria e em inovagdo. Os melhores desempenhos estiveram relacionados com sustentabilidade,
acesso de micro e pequenas empresas ao crédito e com acesso da populacdo a internet.
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Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) consistem em um plano de acdo nos eixos econdmi-
o, social e ambiental, subdivididos em 17 objetivos gerais, compostos por 169 metas globais a serem buscadas até
2030 pelos paises (UNITED NATIONS, 2015). Esse conjunto de objetivos foi debatido e acordado em reunides na
Cupula de Desenvolvimento Sustentavel da Assembleia Geral da Organizacdo Nacdes Unidas (ONU), em setembro
de 2015, tendo sido endossado por 193 Estados-membros, originando o documento intitulado Transformando
nosso mundo: a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel. Essa iniciativa tem como ponto de partida
os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), cuja finalidade era a reducdo da extrema pobreza e a fome
no mundo ate 2015. Os ODSs visam n3o apenas atingir as metas dos ODMs que ndo foram alcancadas, mas ir além
delas, abrangendo um conjunto maior de objetivos para o desenvolvimento sustentavel das nagdes. Trata-se de um
plano de agdo mais ambicioso. A ideia é que os ODSs sirvam de orientacdo para a elaboragao de politicas nacionais
e regionais dos paises signatarios do acordo.

Nesse sentido, para que as metas da Agenda 2030 sejam atingidas, é necessario o engajamento de gover-
nos, sociedade civil, setor privado, academia e midia de cada pais signatario, além da atuagdo da prépria ONU. O
Brasil foi um dos paises que se comprometeram a empreender esfor¢os para alcancar as metas tracadas nos ODSs
até 2030. Nesse rumo, embora nem todas as metas dos ODSs sejam de competéncia dos governos estaduais e
municipais, as acdes realizadas por esses entes federativos, assim como pelos demais atores locais, também contri-
buem ao esforco nacional de cumprimento das metas da Agenda 2030.

Releva indicar que as metas dos ODSs nao sdao completamente rigidas, existindo alguma margem de adap-
tacdo a realidade e aos objetivos locais pelos governos nacionais, desde que dentro da logica estabelecida na
Agenda 2030. Assim, no caso do Brasil, a Comissdo Nacional dos Objetivos de Desenvolvimento Sustantavel (CNO-
DSs) atribuiu ao Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) a tarefa de adaptar as metas globais a realidade
nacional.

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 9 (ODS-9): indUstria, inovacdo e infraestrutura tem como fina-
lidade: “"construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel, e fomentar
a inovagao” (IPEA, 2018, p. 223, grifo nosso). Dentro desse escopo, foram estipuladas oito metas, sendo seis finalis-
ticas e duas de implementagdo. As metas sdo orientadas pela concepcao de que as decisdes e a¢cdes de promogado
do desenvolvimento devem considerar os impactos positivos e negativos sobre as oticas econOmica, social e ambi-
ental. Releva informar que, no intuito de evitar sobreposicdo com outros ODSs que abrangem outros tipos de in-
fraestruturas', embora empregue esse termo, o foco do ODS-9 recai especificamente sobre a infraestrutura de
transportes. Em linhas gerais, o ponto em comum entre indUstria, inovacao e infraestrutura de transportes é que
estes sdo vetores importantes para fomentar o aumento da produtividade e o desenvolvimento econdmico susten-
tavel da sociedade (UNITED NATIONS, 2020).

A inovacado consiste em um meio para melhorar a vida material e a eficiéncia produtiva, ao introduzir apri-
moramentos no sistema econdmico, através de novos ou aperfeicoados: (a) produtos, (b) processos produtivos, (c)
métodos organizacionais, (d) insumos e (e) praticas comerciais e abertura de novos mercados. Assim, de um lado, a
inovacao permite aprimorar qualitativamente os produtos, ou mesmo desenvolver outros inteiramente novos, su-
prindo melhor as necessidades dos consumidores. De outro lado, a inovagdo possibilita ampliar a eficiéncia produ-
tiva e a produtividade no uso de recursos. Em ambos os casos, seus resultados materializam-se em ampliagbes no
acesso a mercados, na producdo, no valor adicionado aos produtos e na geracdo de emprego e de renda. Para
além desses fatores, os efeitos combinados do processo continuo de inovagdo, tendendo a reduzir o preco dos
produtos pela elevacao na eficiéncia produtiva, assim como a aumentar a renda das familias, levam a ampliagdo do
consumo e a melhora da vida material da populacdo. Ademais, de acordo com o /ntergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) das Nac¢des Unidas, a mudanca tecnoldgica nas atividades produtivas e nos transportes sao

! Especificamente, os principais ODSs que abordam a tematica da infraestrutura sdo o ODS-6: agua potavel e saneamento e ODS-7: energia
limpa e acessivel.
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percebidas como elementos centrais na estratégia de mitigacdo de seu impacto sobre os ecossistemas
(EDENHOFER, 2014). Assim, as inovacdes sdo vetores importantes para elevar o nivel de desenvolvimento economi-
co na sociedade com sustentabilidade.

Cabe salientar que esses processos tendem a ser mais intensos, possibilitando um ritmo mais acelerado de
crescimento, ou seja, dinamizando a economia, no caso do desenvolvimento e difusdo de inovagdes tecnologicas
radicais, também denominadas de disruptivas. Esse tipo de inovagdo pode tanto inaugurar um mercado inteira-
mente novo na economia, quanto mudar radicalmente a tecnologia de setores de atividade ja existentes, alterando
o seu paradigma tecnolégico dominante e rejuvenescendo seus mercados. Em ambos os casos, os mercados pode-
riam ser considerados greenfield, com amplo espaco para crescimento, permitindo elevar de forma mais intensa as
vendas, assim como sustentar taxas de lucro acima da média da economia (PEREZ, 2010, p. 188). Dessa forma, essas
inovagdes radicais seriam especialmente importantes para promover um desenvolvimento econdmico mais intenso.
Inclusive, em nag¢des emergentes, a difusdo dessas tecnologias na economia facilitaria o processo de emparelha-
mento — catching-up — com os niveis de renda per capita de paises desenvolvidos.

Na presente conjuntura econdmica mundial, um de seus aspectos mais salientes tem sido o surgimento de
uma vasta gama de novas tecnologias, muitas delas consideradas disruptivas. Dentre os principais campos tecno-
légicos estdo: digitalizacdo, inteligéncia artificial, automacao, energias renovaveis, novos materiais avangados, sau-
de, transportes e aplicacdes para agricultura, industria e outras (OCDE, 2016). Em conjunto, essas mudancas subs-
tanciais no paradigma tecnoldgico de diversas atividades econdmicas, em um curto intervalo de tempo, podem ser
entendidas como uma alteracdo do paradigma tecnoeconémico ou revolugdo tecnolégica. Como tal, as novas tec-
nologias estdo abrindo novas oportunidades de lucro para as empresas, bem como de desenvolvimento economi-
Co aos paises. Porém, o surgimento dessas novas tecnologias igualmente consiste em uma ameaca competitiva as
empresas tecnologicamente defasadas. Por conta disso, nos Ultimos anos, sobretudo apos a crise financeira inter-
nacional, o ritmo de realizacdo de atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e de lancamento de inovacbes
no mercado intensificou-se no mundo, sobretudo em paises avancados (UNCTAD, 2018). Evidentemente, esse mo-
vimento requer de paises em desenvolvimento que também invistam para ampliar seu esforco tecnologico na
mesma direcdo.

A relevancia da industria, especialmente da de transformacéo, decorre do fato de que seus setores possu-
em diversas caracteristicas, relacionadas aos respectivos paradigmas tecnoldgicos, que tornam o impacto conjunto
de seu crescimento relativamente maior ao desenvolvimento econdmico. Isso se da porque, geralmente, os setores
da industria de transformacdo produzem produtos de maior valor agregado e exportaveis, realizam maior esforco
em pesquisa e desenvolvimento e inovam com maior frequéncia. Para fins de dimensionamento, em 2017, por
exemplo, em um conjunto selecionado” de 33 paises-membros da Organizacdo Para Cooperacao e Desenvolvimen-
to Econémico (OCDE), em média, a indUstria de transformacao respondeu por cerca de 68% dos gastos empresari-
ais em P&D (OCDE, 2021). Ademais, em geral, quando comparadas a outras atividades econdmicas, as industrias de
manufatura possuem potencial para maior divisdo, especializacdo e mecanizacdo do trabalho, principalmente em
seus setores high-tech’, o que possibilita a obtencdo de retornos crescentes de escala na producéo, gerando maior
produtividade do trabalho, elevacdo dos saléarios e crescimento econdmico. Inclusive, o maior nivel salarial nas
atividades de manufatura torna o impacto da criacdo de empregos na industria de transformacdo, sobretudo em
setores high-tech, um vetor importante de fortalecimento do mercado interno, sendo importante para a elevacdo
da demanda agregada por bens e servicos.

[N}

Para 2017, ndo existiam dados disponiveis para Suécia e Luxemburgo que permitissem sua inclusdo no calculo da média dos paises da OCDE.
Os demais paises que formam a média da OCDE s3o: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Coreia do Sul, Dinamarca, Eslova-
quia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Franga, Grécia, Holanda, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Letdnia, Li-
tuania, México, Nova Zelandia, Noruega, Polonia, Portugal, Republica Checa, Suica e Turquia.

Os setores industriais high-tech sao aqueles considerados de alta e de média-alta intensidade tecnoldgica, segundo a taxonomia da OCDE:
eletrénicos e tecnologias de informacdo e de comunicacao (TICs) e farmacéutica (alta); maquinas e equipamentos, automotivo, quimica, mate-
rial elétrico e outros equipamentos de transporte (média-alta) (UNIDO, 2021). Incluem-se ainda, os grupos de atividades de fabricacdo de ae-
ronaves (alta), de equipamentos bélicos (média-alta) e de instrumentos médicos e odontoldgicos (média-alta). Para uma analise do desempe-
nho recente dos setores industriais high-tech no Rio Grande do Sul, consultar o estudo Radiografia da Industria High-Tech do Rio Grande
do Sul: 2007-2017 (COSTA, 2020).

w
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Pela otica das relagdes externas das industrias de transformacdo, devido a maior complexidade tecnolégica
de seus produtos, muitos dos quais formados por multiplas pegas, partes e componentes, seus setores geralmente
possuem cadeias produtivas relativamente mais longas. Isso significa que eles possuem um maior nimero de elos
de encadeamento com outras atividades econdmicas, quando comparados a setores nao industriais. Por um lado,
isso faz com que os setores da manufatura sejam importantes como demandantes de bens e servicos de outras
atividades econdmicas. Desse modo, a elevacdo de seus investimentos e de sua producdo alavanca o crescimento
de um nudmero relativamente maior de atividades econdmicas. Por outro lado, concomitantemente ao seu maior
esforgco tecnoldgico, as industrias de transformacdo sdo relevantes como difusores de progresso técnico para ou-
tros setores da economia, tanto embarcados em bens de capital quanto em insumos industrializados.

Portanto, resumidamente, comparadas a outros setores da economia, as industrias de transformacdo pos-
suem um impacto relativamente maior sobre o desenvolvimento econdmico de paises e de regides nacionais. Em
condigdes favoraveis, os investimentos, o processo de inovagao, o nivel salarial e as relagdes da atividade industrial
manufatureira com outras atividades produtivas podem gerar um circulo virtuoso de crescimento econémico, ao
gerar renda, diversificacdo da demanda e massificagdo do consumo (UNIDO, 2017).

Com base nesses argumentos, entdo, além do desenvolvimento continuo de inovag¢des, um maior nivel de
desenvolvimento econdmico seria alcancado, dentre outros fatores®, com uma mudanca estrutural continua na
economia mediante: (a) elevacdo da participagdo da industria de transformacdo no Produto Interno Bruto (PIB), (b)
maior diversificagdo das atividades produtivas industriais, e (c) mudanca estrutural na composi¢do da industria de
transformacdo, com aumento da importancia dos setores de maior contetdo tecnolégico — high-tech. Nesse ru-
mo, é fundamental a insercdo nos setores-chave do paradigma tecnoeconémico dominante, pois estes possuem
maior taxa de crescimento e dinamizam a economia, fazendo-a crescer acima da média. Esse relativo maior impac-
to do crescimento das indUstrias de transformagado sobre o desempenho do PIB é um aspecto reconhecido pela
literatura, que aponta o aumento da industrializacdo como um vetor importante para o desenvolvimento econdmi-
co (OCDE, 2014, p. 106; UNIDO, 2019b, p. 27).

Quanto a infraestrutura de transportes, ela figura dentre as principais atividades econdmicas e sociais. Os
transportes sdo fundamentais as interagdes na vida cotidiana das pessoas, ao acesso a servigos essenciais, a inte-
gracao regional e ao funcionamento da economia. Pela ética social, os transportes impactam as interacdes, o nivel
de bem-estar e o custo de vida das pessoas. Pela 6tica da economia, os transportes interligam mercados regionais
e/ou internacionais, ampliando a demanda pela produgdo interna e o acesso a mercadorias produzidas externa-
mente. Em termos de eficiéncia econémica, os transportes influenciam duplamente os custos operacionais de lo-
gistica na cadeia de valor de empresas e de produtores rurais, isto é, na aquisicdo de insumos e na distribuicdo da
producao. Nesse contexto, os transportes figuram como um dos fatores sistémicos de competitividade, contribuin-
do para condicionar o desempenho das atividades econdmicas. Portanto, no agregado, a disponibilidade e a quali-
dade dos modais logisticos e de sua infraestrutura, assim como os custos de sua utilizagdo imputados aos produto-
res, impactam sua eficiéncia operacional e o desempenho da economia. Em adi¢do a esses aspectos, no ambito da
Agenda 2030, considera-se que a infraestrutura de transportes também deva contribuir para melhorar progressi-
vamente sua sustentabilidade e resiliéncia (UNITED NATIONS, 2016, p. 10).

A relevancia de industria, inovacdo e infraestrutura de transportes vai além de seu papel no desenvolvi-
mento econdmico. No presente contexto mundial de aquecimento global e de esgotamento de recursos naturais
ndo renovaveis, a atividade industrial e os transportes também possuem sua parcela de responsabilidade na gera-
cio desses problemas. No que diz respeito as emissdes liquidas diretas® de gases do efeito estufa (GEE)°, por

* A concepcio de desenvolvimento econdmico deste estudo vai além da mudanca estrutural na economia rumo a uma producio tecnologica-
mente mais sofisticada e de maior valor agregado. Também envolve uma série de mudancas institucionais, em termos de aperfeicoamentos
na regulacdo de atividades econdmicas, nos niveis de educagdo, no acesso a salde, na melhora da distribuicdo da renda, com maior inclusao,
e em outros aspectos sociais, bem como na infraestrutura de suporte as atividades econdmicas.

> As emissGes totais de gases de efeito estufa dividem-se em diretas e indiretas. As indiretas seriam fruto das emissdes produzidas na geracio
de energia para atender a demanda energética dos outros setores: agropecuaria, extracdo florestal e outros usos da terra (AFOLU, na sigla em
Inglés), indUstria, transportes e construcdes.

¢ Pelo Protocolo de Kyoto, os principais gases do efeito estufa, cujas emissdes antropicas devem ser reduzidas, s3o: didxido de carbono (CO,),
oxido nitroso (N,0), metano (CH,), hexafluoreto de enxofre (SFs) e os grupos dos clorofluorcarbonetos (CFCs), hidrofluorcarbonetos (HFCs) e
perfluorcarbonetos (PFCs).
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exemplo, do total lancado na atmosfera, em 2010, cerca de 21% foram provenientes de processos industriais e 14%
de meios de transporte, segundo dados do 5th Assessment Report (AR5) do IPCC (EDENHOFER, 2014, p. 46). Ja
para 2018, as emissdes de GEE da industria foi de 23% e as dos transportes de 14,2% (WORLD RESOURCES
INSTITUTE, 2022). Desse modo, ambas atividades também precisam participar no esforco coletivo mundial de miti-
gacao das adversidades causadas pela agdo humana, através da reducdo de seu impacto ambiental. Assim, os pro-
cessos de inovacdo, de aumento na competitividade de empresas industriais (UNIDO, 2019a, p. 20) e de melhoria
na infraestrutura de transportes precisam ser conciliados com uma maior sustentabilidade.

Igualmente, nessa discussao sobre desenvolvimento sustentavel, também releva indicar que a tematica da
industria e dos transportes deve incorporar, em alguma medida, as dimensdes de elevacao da inclusdo social e de
mitigacdo da pobreza. Assim, o aumento da industrializagdo e a melhora na infraestrutura de transportes, ao gerar
incrementos na eficiéncia produtiva e na geracdo de emprego e renda, contribuem para que a sociedade atinja
esses objetivos. Contudo, esses dois vetores sé irdo favorecer uma maior inclusdo social e mitigacdo da pobreza se
acompanhados de outras mudancgas institucionais que complementem esse esforco (UNIDO, 2020, p. 25). Cabe
indicar que algumas mudancas institucionais relevantes a esses objetivos seriam, por exemplo, ampliagdo do aces-
so e melhora na educagao, alteragdes no marco regulatorio fiscal, fortalecimento de sindicatos de trabalhadores,
aumento de direitos trabalhistas, etc. Resumidamente, mudancas institucionais que induzam a melhora na distri-
buicdo da renda através de maior insercdo no mercado de trabalho, bem como a apropriacdo de uma maior parce-
la do excedente gerado na produgdo pelos trabalhadores materializam-se em aumento sustentavel de salario real e
de bem-estar, complementando os processos voltados a elevacdo da renda.

Além dos aspectos discutidos, a contribuicdo da indUstria, inovacdo e infraestrutura de transportes ao de-
senvolvimento sustentavel é ainda mais ampla. Esses trés temas do ODS-9, em alguma medida, também contribu-
em para que outros objetivos de desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030 sejam atingidos:

[...] It is indisputable that the achievement of SDG 9 is linked to meeting the other Goals and targets
of the 2030 Agenda. Inclusive and sustainable industrialization drives sustained economic growth,
the creation of decent jobs and income (SDG 8); it helps reduce poverty (SDG 1), hunger (SDG 2)
and inequalities (SDG 5 and 10), while improving health and well-being (SDG 3), increasing resource
and energy efficiency (SDG 6, 7, 11, 12) and reducing greenhouse c71as and other polluting
emissions, including from chemicals (SDG 13, 14, 15) (UNIDO, 2020, p. 7-8)

A partir dessa discussao, a finalidade do presente estudo é avaliar o progresso das metas do ODS-9 no Rio
Grande do Sul mediante a analise de seus indicadores de monitoramento. A exemplo do estudo do ODS-9 na série
Cadernos ODS do IPEA (2019), esse esforco é orientado, dentro do possivel, pelas metas tragadas pela ONU na
Agenda 2030, assim como pelas adaptactes a realidade e aos objetivos de desenvolvimento do Brasil®, feitas por
este instituto. Releva explicitar que, do conjunto de indicadores de monitoramento do ODS-9 elencados por ambas
as organizacdes, alguns ndo possuem dados disponiveis no ambito das unidades da Federacdo, capazes de viabili-
zar seu célculo para o Rio Grande do Sul.’ Assim, com o intuito de evitar lacunas na avaliacio, para as metas com
limitagbes em seus indicadores, optou-se por indicar seu progresso, no RS, através de dois procedimentos: (a) fazer
um calculo aproximado a partir de dados disponiveis; ou, quando isto nao fol possivel, (b) realizar a sua substitui-
¢do por outro indicador de mesma natureza. Trata-se, assim de um esforco original de construgdo de indicadores
para as metas do ODS-9 que sejam compativeis aos dados disponiveis para os estados brasileiros. Ademais, o es-

7 Uma traduco livre para esta citacdo seria: “[..] E indiscutivel que o sucesso em atingir as metas do ODS-9 est4 relacionado ao cumprimento de
outros objetivos e metas da Agenda 2030. A industrializacdo inclusiva e sustentavel impulsiona o crescimento econémico, a criacdo de em-
pregos e de renda decentes (ODS-8); ajuda a reduzir a pobreza (ODS-1), a fome (ODS-2) e as desigualdades (ODS-5 e ODS-10), enquanto me-
lhora a saude e o bem-estar (ODS-3), eleva a eficiéncia energética e o uso dos recursos (ODS-6, ODS-7, ODS-11 e ODS-12) e reduz as emis-
sOes de gases do efeito estufa e de outros poluentes, inclusive de produtos quimicos (ODS-13, ODS-14 e ODS-15).

& A titulo de orientacdo da leitura, optou-se, neste documento, por apresentar cada meta analisada segundo o organismo responsavel pela sua
definicdo, IPEA ou ONU, no corpo do texto, por exemplo “Meta 1 (IPEA)". Complementarmente, quando a meta em questéo foi alterada para o
Brasil pelo IPEA, a original da ONU é apresentada em nota de rodapé. Este procedimento ndo tem apenas a finalidade de informar ao leitor,
mas também se deve ao fato de que, em alguns casos, indicadores de ambas as metas, do IPEA e da ONU, estarem sendo analisados conjun-
tamente.

° Esta é uma limitacdo importante para a afericio do progresso do ODS-9 mesmo em ambito nacional, conforme constatado pelo proprio IPEA
(2019, p. 6): “[..] para os indicadores nacionais, é preciso ressaltar que ha também algumas limitacdes, ja que, apesar de terem sido propostos
com base em estatisticas primarias ja existentes, ha alguns em que é preciso consensuar a metodologia de calculo, e outros que ainda ndo sdo
calculados e divulgados, sendo, muitas vezes, necessario acesso aos microdados para a sua construgao”.
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tudo também buscou abarcar alguns dos indicadores de monitoramento do Plano Plurianual 2020-2023 (PPA) do
Rio Grande do Sul (2019), que dialogam com a logica das metas do ODS-9. Este procedimento visa abordar a con-
tribuicdo das agdes do Governo do Rio Grande do Sul ao progresso das metas do ODS-9 no Estado. Esse foi um
primeiro esfor¢o de adaptacdo e andlise dos indicadores do ODS-9 para avaliar sua evolugdo no Rio Grande do Sul
e em outros estados brasileiros. Nesse rumo, este estudo também serve como base para acompanhamentos futu-
ros.

Para efeito de avaliacdo, as informagdes sobre a evolugcdo do RS sdo relativizadas pela sua comparagéo
com outros estados e com a média nacional e, em alguns casos, com alguns paises selecionados. Nesse rumo, a
analise parte do periodo anterior a 2015, visando qualificar o comportamento dos indicadores até essa data, para,
entdo, avaliar o desempenho do RS deste ponto até 2020 ou até o uUltimo ano cujos dados estejam disponiveis.
Esse procedimento também é necessario pelo fato de o periodo 2015-20 ser bastante conturbado, em decorréncia,
principalmente, da longa crise econdmica nacional e, mais recentemente, da pandemia de COVID-19, o que dificul-
ta a realizacdo de analises da evolucao de indicadores econémicos nesses anos.
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Meta 1 (Brasil)10 — Aprimorar o sistema viario do Pais, com foco em sustentabilidade e seguranca
no transito e transporte, equalizando as desigualdades regionais, promovendo a integracao
re-gional e transfronteirica, na busca de menor custo, para o transporte de passageiros e de car-
gas, evitando perdas, com maior participacdao dos modos de alta capacidade como ferroviario,
aquaviario e dutoviario, tornando-o acessivel e proporcionando bem-estar a todos

A Meta 1, tanto em sua versdo original da ONU quanto em sua adaptacdo aos objetivos nacionais feita pelo
IPEA, tem sua énfase na infraestrutura e nos modais de transporte de pessoas e de cargas. Os modais de transpor-
tes dividem-se em cinco: rodoviario, aeroviario, ferroviario, hidroviario e dutoviario. Esses modais nao sado perfei-
tamente substituiveis entre si, possuindo caracteristicas idiossincraticas e aplicabilidade especifica. Além disso, as
particularidades das condi¢des geoldgicas do territorio, bem como das localidades de origem e de destino, tam-
bém determinam as possibilidades de escolha dentre as diferentes alternativas disponiveis. Desse modo, o transla-
do de pessoas e de cargas, salvo em casos excepcionais, usualmente requer a utilizacdo de mais de uma forma de
transporte. Esses fatores levam a necessidade de integracdes intermodais, como condicdo para a criacdo de um
sistema eficiente de transporte.

A Meta 1 enfatiza o uso dos modais de alta capacidade de carga de mercadorias/passageiros — ferroviario,
hidroviario e dutoviario — uma vez que estes, em geral, possuem menores custos de utilizagdo. De um lado, isso se
deve a uma maior capacidade de carga gerar maiores economias de escala no transporte por esses meios, reduzin-
do o custo unitario por unidade de produto (IPEA, 2018, p. 6). De outro lado, no transporte de cargas, a intensidade
energética dos segmentos hidroviarios e ferroviarios € menor (EPE, 2021a). Nesse sentido, em ordem decrescente
de custo de transporte de cargas dos modais tem-se: aeroviario, rodoviario, hidroviario e ferroviario. O dutoviario
possui o menor custo de utilizagdo dentre os cinco, mas também possui restritas possibilidades de aplicacdo, sen-
do especifico para o transporte de mercadorias em estado liquido, gasoso ou sélidos granulares; assim como sua
abrangéncia geografica limita-se a dois pontos fixos de origem e de destino. Portanto, em geral, uma maior utiliza-
¢ao dos modais de alta capacidade tende a reduzir os custos de transporte, elevando a acessibilidade de pessoas e
a competitividade das mercadorias. Porém, convém apontar que existem situa¢cdes em que, pelas caracteristicas
dos produtos transportados e/ou exigéncias de prazo de entrega, os modais de menor capacidade e maior custo
de transporte tornam-se mais atrativos.

Dados os aspectos idiossincraticos de cada modal, a questao é selecionar uma composi¢do que minimize o
custo e o tempo de transporte de pessoas e/ou de mercadorias entre seus pontos de origem e de destino. Para
tanto, faz-se necessaria uma infraestrutura de transportes adequada, com multiplas opgdes, bem como a integra-
¢do entre os modais. Essa concepcdo engloba também a qualidade da infraestrutura que serve a cada um dos mo-
dais. A baixa qualidade da infraestrutura pode limitar sua utilizacdo (como, por exemplo, a falta de armazéns ade-
quados a estocagem de determinados produtos) ou impor custos adicionais pela sua utilizagdo (como as rodovias
com asfalto deteriorado).

Esse estudo incorreu em algumas dificuldades para o calculo dos indicadores propostos para a Meta 1 pela
ONU e pelo IPEA, devido a indisponibilidade de dados sobre infraestrutura logistica e sobre transportes no ambito
dos estados. Tampouco foi possivel realizar comparagdes intermodais. Portanto, a analise ficou restrita a infraes-
trutura rodoviaria, seguindo a mesma légica dos indicadores propostos por ambas as instituicdes na Meta 1 do
ODS-9. Apesar das limitacdes apontadas, € importante salientar que o transporte rodoviario é de grande relevancia
ao desenvolvimento econdmico sustentavel e inclusivo, especialmente nos contextos do Rio Grande do Sul e do
Brasil, pois é o principal modal de transporte para ambos. No caso do Estado, a estimativa feita no Plano Estadual
de Logistica de Transportes do Rio Grande do Sul (PELT-RS) foi de que cerca de 85,3% do fluxo total de cargas em

1% Originalmente, a Meta 1 foi definida pela ONU da seguinte maneira: “desenvolver infraestrutura de qualidade, confiavel, sustentavel e resilien-
te, incluindo infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar o desenvolvimento econdémico e o bem-estar humano, com foco no acesso
equitativo e a precos acessiveis para todos” (IPEA, 2018, p. 223). A indisponibilidade de dados tornou inviavel o calculo do indicador 9.1.1 -
Proporg¢do de populagdo residente em areas rurais que vive num raio de 2 km de acesso a uma estrada transitadvel em todas as estagdes do
ano — definido pela ONU.
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2012 tenha transitado pela via rodoviaria (RIO GRANDE DO SUL, 2018, p. 67). Para o Brasil, a estimativa fol de que
68,5% do transito de cargas tenha se dado por rodovias. Igualmente, estima-se que, em 2017, a participacdo do
modal rodoviario, no RS e no Brasil, manteve-se préxima aos percentuais de 2012 (RIO GRANDE DO SUL, 2021c¢, p.
24). Essa predominancia decorre de o modal rodoviario ter sido priorizado no Pais a partir de 1950, visando a insta-
lacdo da indUstria automobilistica.

Em 2017, a extensdo da malha rodoviaria construida no Rio Grande do Sul totalizou 156.684,3 quilébmetros,
correspondente a 9,1% das rodovias do Brasil. Desse modo, o Estado possuia, naquele ano, a terceira maltha rodo-
viaria mais extensa do Pals, atrds apenas de Minas Gerais (16,3%) e de Sdo Paulo (11,4%). Ponderando a extensdo
das rodovias pela area de cada estado, o RS apresentou uma densidade'* de 55,6 km/100 km? ficando acima da
média brasileira de 20,2 km/100 km?, sendo a sétima maior dentre os estados™”. Note-se, entretanto, que a densi-
dade do Rio Grande do Sul ficou bem abaixo daquelas apresentadas por Santa Catarina (112,9 km/100 km?) e por
S&o Paulo (79 km/100 kmz). Faz-se necessario apontar que mesmo os estados brasileiros com as maiores densida-
des de rodovias ndo estdo no mesmo patamar encontrado em paises avangados. Apenas a titulo de comparacao,
em 2017, alguns paises avancados selecionados apresentaram as seguintes densidades de rodovias: Holanda 413,7
km/100 km?, Jap&o 335,8 km/100 km?, Franca 199,3 km/100 km” e Suica 181 km/100 km* (OCDE, 2021).

As estradas galchas podem ser segmentadas segundo o ente responsavel pela administracdo de cada ro-
dovia: (a) federais, sob administracdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), (b) esta-
duais, sob responsabilidade do Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem (DAER), exceto as rodovias com
pedagios comunitarios, a cargo da Empresa Gaucha de Rodovias (EGR), e (c) municipais, sob jurisdi¢gdo dos entes
de cada municipio. As rodovias federais sdo aquelas que estdo em territério gaucho, mas que ligam o RS a outros
estados ou a outros paises. Ja as rodovias estaduais sdo aquelas que interligam dois ou mais municipios dentro do
Rio Grande do Sul. Por ultimo, as estradas municipais sdo aquelas que conectam duas localidades separadas de um
mesmo municipio, como, por exemplo, sua sede a um ou mais de seus distritos. No Rio Grande do Sul, em janeiro
de 2014, a extensdao da malha rodoviaria do Estado distribuia-se, aproximadamente, conforme estes percentuais:
4% federais, 8% estaduais e 88% municipais (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

Ainda na dimensdo administrativa, nos Ultimos anos, tem sido adotada, no Rio Grande do Sul e no Brasil, a
pratica da realizacdo de concessdes de trechos ou da extensdo total de estradas a iniciativa privada, durante um
determinado periodo. A logica consiste em autorizar a exploracdo comercial da rodovia pela concessionaria, atra-
vés da cobranca de pedagio pela sua utilizacdo, tendo como contrapartida a realizacdo de investimentos para ma-
nutencdo e melhoria da via. Isso também visa a reducao de gastos pelo poder publico, com os investimentos vol-
tados a infraestrutura rodoviaria, liberando os respectivos recursos orgamentarios para serem alocados para outras
finalidades. No Rio Grande do Sul, existem trechos de estradas federais (por exemplo, a BR-290) ou estaduais (co-
mo a ERS-287), cuja responsabilidade de administracdo estd temporariamente delegada a empresas concessiona-
rias privadas. Especificamente, em junho de 2021, no Estado, havia 914,91 km de rodovias federais e 11,65 km de
rodovias estaduais concedidas a iniciativa privada (RIO GRANDE DO SUL, 2021a). Assim, o total concessionado
somou 926,56 km, equivalente a 6,7% do total das malhas federal e estadual pavimentadas em 2021, ou seja, das
principais rodovias do RS.

De um modo geral, as principais rodovias do Rio Grande do Sul para o translado de passageiros e de car-
gas sdo as federais e as estaduais, estejam elas concessionadas ou ndo. Em junho de 2021, as rodovias federais e
estaduais somavam 17.263,35 km, dos quais 5.773,07 km (33,4%) sob administracdo federal e 11.490,28 km (66,6%)
sob responsabilidade do Estado. Desse total conjunto, a extensdo de 13.769,10 km (79,8%) de rodovias estava pa-
vimentada, com a seguinte distribuicdo: 5.602,13 km (40,7%) em federais e 8.166,97 km (59,3%) em estradas esta-
duais. No estrato das rodovias pavimentadas e duplicadas, essas totalizaram 589,86 km (4,3% do total com pavi-
mentagdo), dos quais 388,43 km (65,9%) em federais e 201,43 km (34,1%) em estaduais. O Mapa 1 retrata a distri-
buicdo das rodovias federais e estaduais no Rio Grande do Sul, em 2020.

! Densidade da malha rodoviaria calculada a partir de dados da extensdo de rodovias nos estados que constam no Anuério CNT dos Transpor-
tes (CNT, 2019) e das respectivas areas estaduais (IBGE, 2021a).

2 As maiores densidades rodoviarias do Brasil, em 2017, foram: Santa Catarina (112,9 km/100 km?), S0 Paulo (79 km/100 km?), Espirito Santo
(69,2 km/100 km?), Paraiba (62,6 km/100 km?), Parané (61,9 km/100 km?) e Rio de Janeiro (58,3 km/100 km?).
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Mapa 1

Rodovias federais e estaduais do RS — 2020
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7rws

Modal Rodoviario no RS

Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul. (RIO
GRANDE DO SUL, 2021c, p. 27).

Para acompanhamento da Meta 1 do ODS-9, é necesséario avaliar a evolugdo das principais estradas gau-
chas pertencentes as malhas federal e estadual. Neste rol, além da extensdo construida, destacam-se as vias que (a)
estdo pavimentadas; e (b) que, além de pavimento, sdo de alta capacidade de transito™. A importancia das vias
pavimentadas decorre de que elas possuem melhores condi¢cdes de rodagem em relacdo as com leito natural. Lo-
go, as estradas pavimentadas sdo mais seguras para seus usuarios, ocasionando menor niumero de acidentes e
menores custos com a manutencao dos veiculos automotores, com perda de cargas e com consumo de combusti-
vel, bem como permitem reducdes no tempo de viagem. Esses aspectos elevam a acessibilidade das pessoas ao
transporte rodovidrio e aumentam a competitividade da producao rural e industrial. No caso das rodovias pavi-
mentadas e de alta capacidade de fluxo de veiculos automotores, acrescentam-se, ainda, as vantagens associadas a
diminuicdo da ocorréncia de congestionamentos. Com isso, os usuarios obtém reducdes adicionais de tempo de
viagem, bem como de custos logisticos, esses devidos a um menor consumo de combustivel. Contudo, no caso das
rodovias concessionadas, esses ganhos sofrem reducdo, devido a cobranca de pedagio, o que ndo ocorre com as
vias publicas.

Na maior parte dos anos entre 2010 e 2019, a extensao total de rodovias federais e estaduais no Estado te-
ve pequeno crescimento de 2,7%, equivalente a uma taxa de crescimento de 0,3% ao ano. Porém, de 2019 para
2021, houve queda de 0,3% na extenséo total de rodovias no RS (Gréafico 1). Especificamente para o periodo
2015-21, que consiste nos anos abarcados pela Agenda 2030, houve praticamente uma estagnagdo na construcdo
de novos trechos rodoviarios, com variagdo positiva de 0,1%.

Em termos de pavimentacdo da malha rodoviaria, esta também teve fraca expansdo nos anos analisados,
mas relativamente maior do que a de construgdo de estradas. No periodo 2010-19, no RS, houve elevacdo de 5,6%
na extensao total de rodovias pavimentadas, de 12.882,8 km para 13.600,3 km. J& em 2019-21, a extensdo de rodo-

3 As rodovias de alta capacidade de transito sio aquelas que possuem duas (as denominadas “duplicadas”) ou mais pistas de rodagem em seus
dois sentidos.

1 As diminuicbes observadas podem ser atribuidas, fundamentalmente, a eventuais reclassificacées da responsabilidade de administracdo de
determinados trechos de rodovias. No caso de mudancas na administracdo de trechos de estradas federais ou estaduais para municipais, suas
informacdes sdo descontadas da extensdo da malha rodoviaria original.
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vias pavimentadas foi expandida em 1,2%, chegando a 13.769,1 km. Assim, o aumento na extensdo de rodovias
pavimentadas no periodo 2010-21 foi de 6,9%. Para 2015-21, a evolugdo das estradas com pavimento foi de au-
mento de 2,3%. Dessa forma, o percentual de estradas pavimentadas, nas malhas rodoviarias federal e estadual do
RS, passou de 76,4% em 2010 para 79,8% em 2021. No entanto, observe-se que esta é uma elevacao de apenas 3,4

p.p. em 11 anos.

Grafico 1

Extensao total da malha rodoviaria federal e estadual do Rio Grande do Sul e participagao
de rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas — 2010-21
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Fonte: Sistema Rodoviario Estadual (RIO GRANDE DO SUL, 2021a).
Nota: Posi¢éo relativa a dezembro para 2010-20 e relativa a junho para 2021.

Para dimensionar o grau de adequacdo da malha rodoviaria pavimentada em relacdo a area territorial, é
atil realizar a analise de sua densidade™. Para o periodo 2013-17, a densidade de rodovias pavimentadas do Rio
Grande do Sul ficou estavel em aproximadamente 4,1 km/100 km” Em 2017, em que pesem aspectos inerentes a
morfologia dos diferentes territdrios, este patamar esteve acima da média nacional de 2,5 km/100 km?, mas bem
abaixo do observado nos estados das Regides Sul e Sudeste e em alguns do Nordeste. Inclusive, nesse mesmo ano,
o RS ficou na 14.2 posicdo em densidade de rodovias pavimentadas dentre as 27 unidades da Federacdo (Gréfico
2). E importante chamar a atencdo para o fato de que Sdo Paulo e Parana tém é&rea territorial semelhante & do RS,
mas possuem maior densidade de rodovias pavimentadas. Esses aspectos servem como parametro, indicando que
a extensdo da malha rodovidria pavimentada do RS em 2017 esteve aquém do desejavel. Mais ainda, embora a
densidade de rodovias pavimentadas tenha melhorado no Estado de 2017 para 2021, atingindo 4,9 km/100 km?,
esta ainda pode ser considerada como estando aquém do ideal, tendo em conta os patamares obtidos por outros
estados do eixo Sul-Sudeste em 2017.

> A densidade da malha rodoviaria mede a razdo de sua extensdo em relacdo a érea territorial. Cabe observar que o célculo ndo desconta a
parcela da area territorial que ndo permite a construcdo de estradas.

18 Calculos aproximados para 2021 com base em dados do DAER (RIO GRANDE DO SUL, 2021a) e do IBGE (2021a). Cabe explicitar que, para os
anos de 2013-17, existe uma pequena diferenca entre a extensdo de estradas pavimentadas disponibilizada pelo DAER daquela fornecida pela
CNT (2019). Logo, a densidade das rodovias calculada para 2021, com dados do DAER, pode diferir marginalmente caso o calculo seja feito

com informagdes da CNT.
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Grafico 2

Densidade da malha rodoviaria pavimentada, por estado — 2017
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Fonte: CNT (2019) - IBGE (2021a).
Nota: Rodovias pavimentas em km/100 km?.

Para fins de avaliacdo do progresso do programa RS Infraestrutura, o Governo do Estado adota o percen-
tual de estradas pavimentadas no total da malha rodoviaria administrada pelo DAER e pela EGR como um dos indi-
cadores de monitoramento do Plano Plurianual 2020-23 - Novas Facanhas. Trata-se, portanto, do acompanhamen-
to da infraestrutura de estradas gauchas sobre as quais o Governo do Estado possui o poder para atuar diretamen-
te para sua manutencdo, melhora e ampliacdo. Salvo 2015-16, a extensao de rodovias pavimentadas sob adminis-
tracdo do Estado veio em processo de lenta expansao de 2010 para 2021, sendo ampliada em 10,2% nesse periodo,
com taxa de crescimento anual médio de 0,9% a.a. (Grafico 3). Com isso, a superficie pavimentada passou de
7.407,9 km em 2010 para 8.167 km em 2021. Note-se que a extensdo total de rodovias estaduais cresceu apenas
2,6% de 2010 a 2019, com diminuicdo de 0,5% deste ultimo ano para 2021. Particularmente para 2015-21, a expan-
sdo das vias com pavimento fol de 5,5%. Devido a esses fatores, a participacdo das estradas pavimentadas na ma-
lha rodoviaria estadual foi ampliada em 5,2 p.p., de 65,9% em 2010 para 71,1% em 2021. Apesar desta evolugao
positiva, cerca de 30% da extensdo das rodovias de administracdo estadual em 2021 ainda tinha superficie de ro-
lamento apenas em leito natural’’, tendo piores condicdes de rodagem para veiculos automotores.

Além disso, é importante salientar que esse percentual de rodovias pavimentadas no total da malha rodo-
viaria estadual em 2021 ainda estava bem aquém daquele observado na malha federal no RS. Ao longo do periodo
2010-21, a quase totalidade da malha rodoviaria federal no Estado possuia pavimentacdo, tendo esse indicador se
aproximado de 97%. Portanto, no ambito das principais estradas do Sistema Rodoviario Estadual do Rio Grande do
Sul, as maiores insuficiéncias de pavimentacdo foram encontradas na malha rodoviaria estadual. Inclusive, o menor
percentual de pavimentacao das rodovias estaduais foi diagnosticado como um gargalo logistico importante pelo
PELT-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2018, p. 64).

Y7 Estradas em leito natural ndo atendem as normas de construcéo estipuladas pelo DNIT (RIO GRANDE DO SUL, 2021a).
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Grafico 3

Extensdo das rodovias pavimentadas sob administracdo estadual e percentual de pavimentagéo
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Fonte: Sistema Rodoviario Estadual (RIO GRANDE DO SUL, 2021b).
Nota: Posi¢éo relativa a dezembro para 2010-20 e relativa a junho para 2021.

Em relacdo as rodovias de alta capacidade de fluxo, a situagdo mostra-se ainda mais critica no Rio Grande
do Sul. Apenas 589,9 km ou 4,3% das malhas rodoviarias federal e estadual pavimentadas somadas encontravam-
-se duplicadas em 2021. De 2010 a 2015, houve ampliacdo de 50,1% na extensdo de rodovias duplicadas. Porém,
deve ser considerado que este crescimento partiu de uma base muito baixa. A partir de 2015 até 2021, entretanto,
houve uma relativa estagnacao da duplicagdo de rodovias no Rio Grande do Sul (Gréfico 4), com elevagdo de ape-
nas 1,2%, cerca de 12,5 km, de modo que sua participacdo percentual no total das malhas rodoviarias federal e
estadual com pavimentagdo manteve-se proxima a 4,3%.
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Gréfico 4

Extensdo de rodovias duplicadas e sua participacdo percentual no total das malhas
rodoviarias federal e estadual no Rio Grande do Sul — 2010-21
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Fonte: Sistema Rodoviario Estadual (RIO GRANDE DO SUL, 2021a).
Nota: Posi¢éo relativa a dezembro para 2010-20 e relativa a junho para 2021.

Nesse aspecto, a situacao € critica tanto entre as rodovias administradas pelo Governo Federal quanto pelo
Governo Estadual. De fato, em 2021, apenas 6,9% das rodovias federais e 2,5% das estaduais pavimentadas possui-
am duas ou mais pistas de rodagem em seus dois sentidos. Ademais, em 2014, apenas 0,9% das estradas munici-
pais estavam duplicadas (RIO GRANDE DO SUL, 2018, p. 64). Basicamente, pode-se afirmar que quase todo o tran-
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sito rodoviario nas principais rodovias do Rio Grande do Sul vem ocorrendo em vias de pista simples, salvo por
algumas excec¢des. Portanto, devido a elevada dependéncia desse modal, a baixa extensdo de estradas duplicadas
consiste em outro gargalo logistico importante do RS.

Em relacdo as condicbes gerais de rodagem, a malha rodoviaria pavimentada®™ do RS apresentou perda de
qualidade entre 2010 e 2015, com alguma melhora entre 2016 e 2018 (Grafico 5). Contudo, essa evolugdo positiva
nao fol suficiente para recuperar os melhores desempenhos da série, atingidos nos anos 2010-12, com cerca de
60% de trechos de rodovias em étimas ou em boas condi¢es. Em outras palavras, a melhora de 14 p.p. foi impor-
tante, mas insuficiente para retornar aquele patamar, ficando bem abaixo da qualidade das rodovias de Sdo Paulo
ou do Rio de Janeiro. Em 2019, cerca de 40% da extensdo das rodovias galchas foram consideradas em étimas ou
em boas condicdes, outros 40% tiveram avaliagado regular, e o restante, 20%, dividiu-se entre ruim (17%) e péssimo
(3%). Essa diminuicdo na qualidade das estradas do RS requer atencdo, pois repercute negativamente nos custos
operacionais com logistica e na competitividade dos produtos galichos nos mercados interno e externo.

Grafico 5

Percentual de extenséo de rodovias pesquisadas consideradas em 6timas ou em boas condi¢des
no Brasil e em estados selecionados — 2010-19
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Fonte: CNT (2019).

Portanto, observa-se que o Rio Grande do Sul vem apresentando dificuldades para ampliar e melhorar sua
infraestrutura rodoviaria. Em que pesem as caracteristicas morfoldgicas de cada territério, comparadas as de outros
estados, o RS possui uma densidade de rodovias pavimentadas aquém do esperado para o tamanho de sua eco-
nomia e localizacdo geografica, fazendo fronteira com Argentina e Uruguai. Nesse rumo, a extensdo das malhas
rodoviarias federal e estadual no RS, tanto total quanto pavimentada, teve apenas uma pequena ampliagdo em
anos recentes. Dentre as duas, as rodovias estaduais apresentaram as maiores limitacdes em termos de percentual
de pavimentacdo, sendo que, em 2021, cerca de 30% ainda possuiam superficie de rolamento em leito natural.
Ademais, dos aproximadamente 70% de vias com pavimento em 2019, menos da metade (40,6%) estava em 6timas
ou em boas condicdes. Em relacdo as estradas de alta capacidade de fluxo de veiculos automotores, as limitagdes
do Estado sdo ainda maiores. O percentual da malha rodoviaria que se encontrava duplicada em 2021 foi de ape-
nas 4,3% ou 590 km.

Com isso, é licito o entendimento de que a malha rodoviaria apresenta algumas limitacdes importantes a
logistica do Rio Grande do Sul. Esse diagnostico a partir dos indicadores selecionados é convergente com aquele
formulado em 2018, no Plano Estadual de Logistica de Transportes (RIO GRANDE DO SUL, 2018, p. 63-64), para o

8 A Pesquisa CNT de Rodovias abrange toda a malha rodoviaria federal e as principais rodovias estaduais pavimentadas do Pais. E feita uma
avaliacdo das rodovias brasileiras por amostragem, abarcando variaveis relativas a pavimento, sinalizacdo e geometria da via, que sdo analisa-
das segundo seus niveis de conservacdo e seguranca, resultando no diagndstico de qualidade geral. Além disto, também sdo observados ou-
tros aspectos, como a infraestrutura de apoio aos usuarios e ocorréncia de pontos criticos. Para maiores detalhes, ver a metodologia da Pes-
quisa CNT de Rodovias (CNT, 2016). Nos Ultimos anos da série, cerca de 75% da extensdo de rodovias pavimentadas do Rio Grande do Sul foi
avaliado pela pesquisa.
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qual, "esses dados sugerem uma insuficiéncia do Sistema Rodoviario Estadual, no que diz respeito a melhor condi-
¢do de trafego das rodovias mais importantes, no sentido da maior fluidez e economicidade de deslocamentos
nessas rotas”.

Como mencionado, essas inadequacdes tendem a gerar custos adicionais de logistica, impactando a aces-
sibilidade da populagdo aos transportes rodovidrios e a competitividade das mercadorias produzidas no Estado.
Esses fatores ganham peso quando considerado o contexto geografico e econdmico do RS, localizado no extremo
sul do Brasil e distante dos principais centros comerciais nacionais e internacionais, como as zonas metropolitanas
de Buenos Aires (Argentina), Montevideo (Uruguai) ou Santiago (Chile), o que, por si s6, gera maiores custos de
transporte™. Soma-se, ainda, o fato do Rio Grande do Sul também estar passando por um processo de desindus-
trializagdo (ver Meta 2), sendo que um de seus fatores agravantes sdo os custos com logistica. Nesse rumo, a me-
lhora de qualidade da malha rodoviaria galcha contribuiria no sentido de impulsionar a competitividade da pro-
ducao industrial, além de ampliar a geracao de renda nas atividades agropecuarias.

Evidentemente, esse fraco aumento da extensdo de rodovias, de sua pavimentacado e de esforco para sua
duplicacdo no RS esteve associado as dificuldades para realizacdo de investimentos pelos poderes publicos federal
e estadual, assim como por escolhas politicas de como gerir a infraestrutura da malha rodoviéria no Estado. Em
relagdo aos esforcos atuais para melhorar a malha rodoviaria galcha nos proximos anos, sdao observados alguns
movimentos. Segundo o relatério do Sistema Rodoviario Estadual do RS de junho de 2021, estdo planejadas a im-
plantacdo de mais 1.556,5 km de novas rodovias, 1.102,1 km sendo pavimentados e 282,7 km sendo duplicados
(RIO GRANDE DO SUL, 2021a). Ja no Programa Avancar, foram anunciados, em 2021, novos investimentos na malha
rodoviaria, através de concessdes de 1.131 km de estradas a iniciativa privada, cujo montante sera de R$ 3,9 bilhdes
em cinco anos, podendo chegar a R$ 10,6 bilhdes em 30 anos (RIO GRANDE DO SUL, 2021b). Para além desse es-
forco, em face as limita¢des na infraestrutura de transporte existentes no RS, também seriam necessarios investi-
mentos para a melhora de outros modais, sobretudo, do ferroviario.”’

¥ Essa avaliacdo decorre de que empresas industriais situadas nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina,
que concorrem com empresas localizadas no Rio Grande do Sul, estarem relativamente mais préximas ao eixo Rio-Sao Paulo, onde esta loca-
lizada a maior parcela da demanda nacional, incorrendo em menores custos de transporte de cargas. O mesmo argumento aplica-se aos pai-
ses mencionados e a distancia de suas respectivas areas industriais em relacdo a suas capitais.

Para uma descricdo das limitagdes dos modais de transporte do Estado, sugere-se a leitura do Plano Estadual de Logistica de Transportes do
Rio Grande do Sul (PELT-RS) (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

20

Cadernos ODS | 9 - INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA | 17



Meta 2 (Brasil)21 - Até 2030, promover a atividade economica inclusiva e sustentavel e a ativida-
de de alta complexidade tecnolégica, com foco na elevacao da produtividade, do emprego e do
PIB, e com melhora nas condi¢oes de trabalho e na apropriacao dos ganhos de produtividade
advindos

A proposta de ajuste da Meta 2 para o Brasil, com maior foco no conjunto de atividades de “alta complexi-
dade tecnolégica” (ACT), baseia-se no diagndstico realizado em um estudo do IPEA”, de que no Pais, nos Gltimos
anos, a produtividade teve baixo crescimento de forma generalizada nos diversos setores da economia. Dessa for-
ma, a avaliacdo desse instituto fol de que este comportamento estaria mais relacionado a outros fatores do que a
uma mudanga estrutural, ou seja, que sua causa iria além de aspectos associados a dicotomia indUstria versus ser-
vicos (IPEA, 2018, p. 228). Contudo, o recorte proposto pelo IPEA possui escassos dados disponiveis sobre as distin-
tas atividades ACT, sobretudo no ambito dos estados, que viabilizem uma analise de amplo escopo. Por outro lado,
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (BRASIL; IBGE, 2021) vem acompanhando a evolucdo dos indi-
cadores do ODS-9 para a Meta 2 conforme a definicdo da ONU, isto é, focado na industria de transformagao. Ade-
mais, permanece o ponto de que a participacdo das industrias de manufatura é relevante para o desenvolvimento
econdmico. Assim, neste estudo, é feita uma composicdo entre os dados disponiveis para os indicadores relativos
as atividades de alta complexidade tecnologica (ACT), propostos pelo IPEA, e os indicadores de industrializacdo,
propostos pela ONU, visando realizar uma abordagem mais ampla a respeito da estrutura produtiva galcha. Ade-
mais, a participacdo da industria geral no Valor Adicionado Bruto (VAB) é um dos indicadores do PPA do Governo
do Estado do Rio Grande do Sul.

As atividades de alta complexidade tecnolégica®, sejam da indUstria de transformacdo ou dos servicos, de
fato, possuem maior contribuicdo aos objetivos de elevagdo da produtividade, da remuneracdo do trabalho e da
oferta de postos de trabalho de maior qualidade, em razdo das caracteristicas de seus respectivos paradigmas tec-
nolégicos. Isso é especialmente valido para os setores-chave do paradigma tecnoeconémico das “tecnologias de
informacdo e de comunicacado”. Para além deles, no momento atual, considerado como sendo de uma revolucédo
tecnologica, esse argumento aplica-se aos setores que estdo introduzindo inovacdes tecnoldgicas radicais em seus
mercados, considerados greenfield, com elevado potencial de crescimento. Alguns deles enquadram-se no recorte
de atividades ACT, como o desenvolvimento de softwares’, telecomunicacées, eletrénicos & tecnologias de infor-
macado e de comunicagao (TICs) e farmacéutica, para citar alguns dos principais.

Para ilustrar e ajudar a dimensionar os aspectos mencionados, o Grafico 6 traz o comparativo da remunera-
¢do média paga aos empregados formais, no Rio Grande do Sul, em 2019, por alguns de seus principais setores de
atividade econémica. Esses dados mostram que, nas atividades de alta complexidade tecnoldgica e nas industrias
high-tech’, seu nivel geralmente é maior, de forma que a elevacdo da sua participacio nesses segmentos da eco-
nomia tende a elevar o nivel médio de produtividade, de remuneracdo e de demanda agregada, gerando elevagdo
no ritmo de crescimento do PIB e de desenvolvimento econdmico. Um ponto a se ter presente sobre a superiori-
dade dos setores mais intensivos em tecnologia no nivel de remuneracdo média dos trabalhadores é que, em al-
guns casos, isso ocorre mesmo em face a defasagens tecnoldgicas e organizacionais, sobretudo frente a atual revo-

?! Meta 2 — Nacdes Unidas: promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e, até 2030, aumentar significativamente a participacio da indus-
tria no emprego e no produto interno bruto, de acordo com as circunstancias nacionais, e dobrar sua participacdo nos paises de menor de-
senvolvimento relativo.

20 estudo em questdo é intitulado “Produtividade no Brasil: Desempenho e Determinantes”.

% 0 IPEA (2018, p. 229) considerou como atividades de alta complexidade tecnoldgica (ACT) as seguintes divisdes e grupos de atividades eco-
némicas da CNAE2.0: 21, 26, 30.4, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75. Contudo, a nivel de unidades da Federagdo (UFs), a
disponibilidade de dados sobre os servigos intensivos em conhecimento (todos os listados acima, exceto 21, 26 e 30.4, que pertencem a in-
dustria de transformagdo) limita as possibilidades de anélise de sua participagdo na estrutura produtiva da economia do Rio Grande do Sul.
Adicionalmente, para fins de compatibilidade com os dados disponiveis na Pesquisa de Inovacdo (PINTEC), nesse estudo fol feita a opgdo por
seguir o mesmo recorte de servicos intensivos em conhecimento selecionados que sdo investigados nessa pesquisa, que abrange as seguintes
divisdes e grupos da CNAE2.0: 58, 59.2, 61, 62, 63.1, 71 e 72 (IBGE, 2020b, p. 8-9).

* As atividades de desenvolvimento de software também tém a denominagéo de servicos de tecnologias da informacéo (TI). Essas duas termi-
nologias serdo utilizadas de modo intercambiavel neste trabalho.

» As denominadas indUstrias Aigh-tech sdo: quimica, automotivo, maquinas & equipamentos, farmacéutica e eletronicos & TICs. As duas ulti-
mas também fazem parte do recorte ACT.
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lugdo tecnoldgica, que afetam negativamente a competitividade das empresas, sendo um dos fatores a impactar o

respectivo nivel salarial.

Grafico 6

Remuneracédo média dos empregados formais em atividades econdmicas selecionadas, no

Rio Grande do Sul — 2019
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota 1: Os principais segmentos de atividades de alta complexidade tecnol6gica (ACT)
estdo destacados em tonalidade mais forte.

2: As denominadas industrias high-tech sdo: quimica, automotiva, maquinas &
equipamentos, farmacéutica e eletrénicos & TICs. As duas Ultimas também fa-
zem parte do recorte ACT.

3: Dados de 31 de dezembro de 2019.

4: Valores em reais (R$).

Em 2019%, as atividades de ACT no Rio Grande do Sul totalizaram 74.774 empregados formais. Esse mon-
tante equivaleu a 5,6% do total do Brasil nesse recorte (1.344.436 empregados formais), o que colocou o RS na
quinta colocagao entre os estados por esse critério, atras de Sdo Paulo (39,5%), Rio de Janeiro (10,6%), Minas Gerais
(9,5%) e Parana (6,1%). Juntos, esses cinco estados concentraram 71,2% do emprego de ACT do Brasil. Em relacdo
ao emprego formal galcho, as atividades de ACT participaram com apenas 2,5% desse total.

No que tange a estrutura do emprego nas atividades de ACT no Rio Grande do Sul, em 2019, ela esteve
concentrada em servicos de tecnologia da informacao (Tl) (35,7%), telecomunicac¢des (16%), servicos de arquitetura
e engenharia (13,9%), fabricagdo de eletronicos & tecnologias de informacdo e comunicagao (TICs) (12,4%) e em

% Calculos do autor com base em dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) (BRASIL, 2021).
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tratamentos de dados, hospedagem na internet e outros servicos (8,1%). No total, os cinco conjuntos de atividades
nomeadas acima responderam por 86% do emprego formal galcho em atividades ACT.

No Brasil, a evolucdo do emprego de ACT oscilou no periodo 2011-19. Houve crescimento em 2011-13,
queda em 2014-17 e recuperacao em 2018-19. O Rio Grande do Sul acompanhou a tendéncia do restante do Pais,
porém, com melhor desempenho, tendo crescido mais do que a média nacional nas suas duas fases positivas, bem
como percebido menor retracdo nos anos de desaceleracdo e crise brasileira. Inclusive, o Estado inicia a recupera-
¢do do emprego em seus segmentos de ACT ja em 2017, enquanto o restante do Brasil passa a crescer apenas a
partir de 2018. Assim, o emprego em atividades ACT, no RS, cresceu 11,2% em 2011-13, caiu 9,7% em 2013-16 e
aumentou 14,9% em 2016-19, contra, respectivamente, 6,8%, -13,1% e 11,1% para o Brasil. Esse desempenho relati-
vamente superior se manifestou mesmo na comparagdo aos cinco estados com maior participacdo no emprego de
ACT no Pais (Gréafico 7). E relevante destacar que essa performance mais positiva ocorreu mesmo em momentos do
periodo 2011-19, em que a economia gaticha®’ teve pior desempenho”® em comparacdo & média brasileira (por
exemplo, do quarto trimestre de 2014 ao terceiro trimestre de 2016).

Gréafico 7

indice de emprego em atividades de alta
complexidadetecnoldgica (ACT) nos principais estados e no Brasil,
e total empregado em atividades de ACT no Rio Grande do Sul — 2011-19
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.

Em razdo desse comportamento do emprego em atividades ACT, o Rio Grande do Sul veio em um proces-
so gradual e continuo de ganho de participagdo no Brasil (Grafico 8). Assim, de 2011 para 2019, o RS aumentou em
0,6 p.p. sua participagdo no emprego, em atividades de ACT, no Brasil, de 5% para 5,6%. Esse ganho se deu as cus-
tas, principalmente, das participacdes de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro.

7 E importante ter presente que parte substancial do segmento de desenvolvimento de soffware, em seus ramos “customizado” (elaborado
segundo as necessidades de clientes) e “consultoria”, por exemplo, tém sua demanda baseada no mercado interno gaucho.

% para maiores detalhes, ver a série “Taxa de crescimento acumulada em quatro trimestres do PIB do Rio Grande do Sul e do Brasil: 4.°
trim./2003 — 4.° trim./2020" que consta na publicacdo da apresentagdo do “PIB Trimestral do RS — 4. trim./2020" (RIO GRANDE DO SUL, 2021e).
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Grafico 8

Distribuicao percentual do emprego formal em atividades de alta complexidade tecnoldgica
no Brasil, por unidades da Federagdo — 2011-19
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.

Em termos da comparacdo com a economia gaucha, o desempenho geral demonstrado no periodo
2011-19 pelas atividades de ACT foi superior ao do total do emprego, sendo, respectivamente, de 1,3% e de 15,4%
de crescimento. Contudo, no subperiodo 2013-16, a queda do emprego das atividades de ACT foi mais intensa. As
taxas de variacdo nos trés subperiodos intermediarios para o emprego de ACT galcho foi apresentada anterior-
mente. Ja para o total do emprego formal no RS, essas taxas de variagdo foram de 5,6% em 2011-13, de -5,6% em
2013-16 e de 1,6% em 2016-19. Em realidade, a queda do emprego gaucho estende-se de 2013 até 2018, sendo de
5,6% a retracdo nesse periodo. Entdo, dado o seu melhor desempenho geral, porém, com baixo peso no total da
economia, o emprego de ACT teve pequeno ganho de 0,3 ponto percentual de participacéo, de 2,22% para 2,53%.
Dessa maneira, o recorte de ACT ganhou participagdo em periodos de crescimento econdmico mais robusto, assim
como teve perdas maiores no periodo da crise brasileira (Grafico 9). Nessa direcdo, a tendéncia é de que o empre-
go nas atividades de ACT volte a aumentar e a ganhar participagdo no RS, a medida que seja retomado o cresci-
mento da economia no Estado e no Pais.

Gréfico 9

indice de emprego em atividades de alta complexidade tecnoldgica (ACT)
e no total do Rio Grande do Sule participagéo percentual das atividades de ACT — 2011-19
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.
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Na comparagdo com outros estados e com a média nacional, contudo, o Rio Grande do Sul ndo esta entre
aqueles que possuem as maiores participacdes de atividades de ACT na estrutura do emprego formal de sua eco-
nomia (Grafico 10). Ademais, o RS encontrava-se um pouco abaixo da média nacional em 2019. Ainda que sejam
excetuados da comparacio os casos excepcionais® do Amazonas e do Distrito Federal, ainda assim, o RS fica na
ultima posicao entre as seis maiores economias do Brasil.

Gréfico 10

Participacdo percentual das atividades de alta complexidade tecnolégica no emprego formal
da economia do Brasil e de unidades da Federacao selecionadas — 2019
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.

Olhando-se, agora, para o desempenho do emprego formal fracionado pelos principais segmentos que
compdem o conjunto das atividades de ACT galchas, percebe-se que este foi consideravelmente assimétrico. Den-
tre as suas principais atividades, apenas os servicos de tecnologia da informacdo (TI)* apresentaram crescimento
continuo no periodo 2011-19 (Grafico 11). Isso ocorreu mesmo no periodo de crise econdmica no Brasil. Assim, o
incremento no emprego, nos servicos de Tl, no RS, fol de 103,3%. Esse desempenho equivale a uma taxa anual
média de crescimento de 9,3% ao ano. Com isso, de 2011 para 2019, o nimero de empregados nessas atividades
saltou de 13,1 mil para 26,7 mil. Logo, a participacao dos servicos de Tl no total do emprego de ACT do RS aumen-
tou 15,4 pontos percentuais, de 20,3% para 35,7%, porém, em relagdo a economia, esta ocupou apenas 0,45% em
2011 e 0,9% em 2019.

Um segundo destaque positivo coube as telecomunicac¢des, cujo emprego cresceu 93,4% no intervalo
2011-19, passando de 6,2 mil empregados para 11,9 mil. Nesse intervalo, a participacdo das telecomunicagdes no
emprego das atividades de ACT do RS aumentou de 9,5% para 16%, passando a ocupar a segunda posi¢ao.

De outro lado, o principal destaque negativo coube ao setor industrial de eletrénicos & TICs, cujo nimero
de empregados declinou 34,5% em 2011-19, de 14,1 mil para 9,3 mil. Mais ainda, esse decréscimo foi continuo. Em
decorréncia, a participacdo desse segmento industrial no emprego de ACT do RS caiu 9,4 pontos percentuais, de
21,8% em 2011 para 12,4% em 2019, perdendo o segundo posto a partir de 2017.

# Esses dois estados podem ser considerados casos excepcionais devido ao fato de o Amazonas contar com a Zona Franca de Manaus, com
grande participacdo da industria de eletrénicos & TICs, e do Distrito Federal ser o centro do poder politico nacional, de modo que sua eco-
nomia tem maior foco em servicos.

0 0s servicos de T, divisdo 62 da CNAE 2.0, dividem-se em: desenvolvimento de programas de computador sob encomenda, desenvolvimento
e licenciamento de programas de computador customizaveis, desenvolvimento e licenciamento de programas de computador ndo customiza-
vels, consultoria em tecnologia da informacao e suporte técnico, manutencdo e outros servicos em tecnologia da informacdo. Tratam-se, basi-
camente, de atividades relacionadas ao desenvolvimento de softwares para diversas aplicagdes.
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Grafico 11

Numero de empregados em atividades de alta complexidade tecnoldgica (ACT), por segmentos,
no Rio Grande do Sul— 2011-19
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota 1: Emprego formal em 31 de dezembro.
2: N. °x1.000.

Quanto ao bom desempenho dos servicos de Tl do RS, cabe indicar alguns de seus principais determinan-
tes. O primeiro foi a demanda em expansdo®'. Como consequéncia da ampliacio do acesso & internet e da utiliza-
¢do de aparelhos de telefonia celular no Brasil, a demanda para desenvolvimento de softwares e para prestacido de
servicos de informatica relacionados também teve incremento. Além disso, os servigos, em geral, crescentemente,
vém adotando inovacdes em tecnologias da informacdo e comunicagdo em suas operacdes, inclusive mudando o
modelo de negdcios das empresas, bem como diversos novos servicos online tém sido criados. Ja as empresas da
industria de transformagdo vém buscando crescentemente adotar o pacote tecnoldgico da Industria 4.0. Similar-
mente, no meio rural, vem ocorrendo a adogdo das inovacdes da Agricultura 4.0. Em todos esses casos, essas ino-
vagOes tecnologicas requerem o emprego de diferentes tipos de softwares para viabilizar sua implementacao, cri-
ando novas oportunidades de mercado.

Assim, as vendas de produtos de Tl, tanto no mercado doméstico quanto as exportagdes, cresceram 66,9%
de 2011 até 2018 de forma continua (Grafico 12). Inclusive, durante o auge da crise brasileira, de 2014 a 2016, o
mercado de tecnologias da informacdo se ampliou em 13,1%. Apenas em 2019 observa-se retragdo, que foi de
11,6%. E importante observar que essa expansdo do mercado vem sendo acompanhada, em alguma medida, pela
absor¢do de novas tecnologias em desenvolvimento de software da presente revolucdo tecnoldgica, que apresen-
taram expansdo no Brasil em anos recentes, tais como big-data & analytics, computacdo em nuvem e softwares
relacionados a internet-das-coisas (ABES, 2020).

3! Clculos do autor com base em dados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD) Continua (IBGE, 2021c). Esses dados serdo
retomados em maior profundidade na anélise da Meta C, que trata da ampliagdo do acesso a internet.

Cadernos ODS | 9 - INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA | 23



Gréafico 12

Vendas no mercado doméstico e exportagdes de tecnologias da informacéao (TI) do Brasil — 2011-19
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Fonte: ABES (2018; 2019; 2020). .
Nota 1: Os valores foram deflacionados pelo Indice de Precos ao Consumidor (IPC)/Estados Unidos (IPEA, 2021).
2: Em bilhdes de US$ de 2019.

Um segundo vetor de crescimento do emprego nos servi¢os de Tl do RS também se deve ao efeito de poli-
ticas publicas. Dentre essas politicas, pode-se destacar o Programa Galcho de Parques Tecnoldgicos® (PGTEC) e
de incubadoras tecnoldgicas desde 2009, o RS Tecnépole® em 2011, que articulou as diversas politicas gatichas
voltadas & inovacéo e os novos regramentos do PGTEC** em 2012. Como resultado dessas politicas, o nimero de
parques tecnologicos em funcionamento no Rio Grande do Sul expandiu-se de trés em 2014 para 14 em 2019
(COSTA; CONCEICAO; OLIVEIRA, 2020, p. 9-10), & medida que os investimentos realizados foram atingindo a matu-
ridade entre 2015 e 2019. De outro lado, esse destaque deve-se a uma fracdo substancial das empresas-ancoras e
de startups (em incubadoras) sediadas em parques tecnoldgicos do RS pertencerem aos variados segmentos de
desenvolvimento de software.

Por outra ética, as estatisticas de ampliagdo do acesso a internet e de disseminacdo do uso de celulares en-
tre a populagdo (IBGE, 2021c) também contribuem ao entendimento relativo a expansdo do emprego nas ativida-
des de telecomunicagdes. Conforme mencionado, ambos os indicadores apresentaram expansdo acima do cresci-
mento populacional, tanto no Rio Grande do Sul quanto no Brasil. Por fim, cabe sinalizar para o fato de que parte
substancial de desenvolvimento de software e de telecomunicacdes sofre menor pressdo competitiva de rivais ex-
ternas, por terem alguns segmentos cujas atividades sdo facilitadas por interagdes proximas (como o software cus-
tomizado), de modo que ha maior apropriacdo por empresas locais do aumento da demanda por produtos desses
ramos no RS.

Quanto ao destaque negativo, referente ao emprego em eletronicos & TICs do RS, conforme discutido em
Costa (2020), ele se deve ao seu processo de desindustrializacdo absoluta, que vem em curso, pelo menos, nos
ultimos 10 anos. Inclusive, o diagndstico foi de que este setor esteve apresentando perda de competitividade, em
boa medida, devido a baixas capacitagdes tecnoldgicas para desenvolver P&D em novos produtos e processos
produtivos, assim como em razdo da baixa priorizacdo da realizacdo dessas atividades pelas empresas. Com isso, o
setor tem-se direcionado para um maior foco na realizagdo de etapas de montagem, que geram menor valor adi-
cionado. Esse movimento vem-se manifestando em queda da produtividade do trabalho, em perda de densidade

32 parque tecnoldgico é uma organizacdo com gestdo profissional, instalada em uma area com construcdes planejadas. Suas principais finalida-
des sdo aumentar a riqueza da comunidade na qual se insere e promover a inovacao e a competitividade de empresas e de instituicdes gera-
doras de conhecimento instaladas no parque ou a ele associadas. O parque tecnoldgico interage em conhecimento e tecnologia com univer-
sidades, instituicdes de pesquisa, empresas e mercados, estimulando a criagdo e o crescimento de empresas inovadoras, mediante mecanis-
mos de incubagdo e geragdo de empreendimentos, além de oferecer outros servicos de valor agregado. O PGTEC foi instituido pela lei esta-
dual N.° 13.196 de 13/07/2009 (Lei de Inovacédo) (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

** As particularidades do Programa RS Tecnépole podem ser vistas no documento homénimo publicado pela (entdo denominada) Secretaria de
Ciéncia, Inovacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico - RS (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

** Decreto N.° 49.355 de 10 de julho de 2012 (RIO GRANDE DO SUL, 2012).
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nesta cadeia produtiva e em reducdo da participacdo de eletronicos & TICs no emprego e no VTl da indUstria de
transformacdo gaucha.

Em termos da estrutura produtiva do Rio Grande do Sul, portanto, o emprego formal nas atividades de alta
complexidade tecnolégica demonstrou estar ganhando espago nos Ultimos anos. Porém, como explicitado, esse
movimento vem ocorrendo de maneira assimétrica. As atividades de servicos de Tl e de telecomunicaces vieram
apresentando forte crescimento do emprego com continuidade, puxando o ganho de participagdo do grupo de
ACT na economia. Contudo, as demais atividades de ACT apresentaram baixo desempenho no emprego, inclusive,
com algumas delas, com destaque para a de fabricacdo de eletrénicos & TICs, com retragdo no nimero de traba-
lhadores. Ademais, a queda no emprego para aqueles segmentos que ja demonstravam baixo desempenho foi
ampliada pela crise brasileira, que dificultou ainda mais as condi¢des de mercado para suas empresas. Nesse senti-
do, o conjunto das atividades de ACT teve uma mudanca estrutural significativa nos ultimos anos, com o emprego
cada vez mais concentrado nos servigos de Tl e em telecomunicagdes (Grafico 13). Essas duas atividades juntas
responderam por 29,8% do emprego de ACT galcho em 2011 e, por 51,6% em 2019.

Grafico 13
Estrutura do emprego nas atividades de alta complexidade tecnolégica do
Rio Grande do Sul — 2011-19
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.

Quanto ao nivel de industrializagdo, o Rio Grande do Sul e o Brasil vém apresentando perda de participa-
¢do da industria de transformagdo na economia durante um periodo relativamente longo (Grafico 14). Especifica-
mente para o caso do RS, de 2004 para 2019, a participacdo do Valor Adicionado Bruto (VAB) da indUstria de trans-
formacdo no PIB caiu de 19,1% para 13,7%, consistindo em uma redugdo de 5,4 p.p.

Nesse contexto, para qualificar essa performance relativa, faz-se necessario analisar a variacdo em termos
reais do VAB da industria de transformagéo e do PIB do RS. Para tanto, os respectivos indices de volume dessas
variaveis foram utilizados enquanto aproximagdes para a tendéncia de sua evolucdo (Grafico 14). A indUstria de
transformacdo galcha apresentou queda de 1% de 2004 para 2010, baixo crescimento de 4% dat até 2013, queda
durante a crise, com -21,2% de 2013 a 2016, e fraca recuperagdo de 4,4% de 2016 a 2019. Cabe salientar que essa
retomada nos anos recentes partiu de uma base deprimida em 2016, de forma que o crescimento ocorrido ndo foi
suficiente para recolocar o VAB da manufatura gaiicha no mesmo patamar observado nos anos pré-crise (2010-13).
Logo, esse desempenho do VAB da manufatura gaticha mostrou-se geralmente positivo em termos quantitativos.
Desse modo, a reducdo da participacao industrial no RS é explicada pelo desempenho do restante da economia ter
sido superior. Isso fica expresso pela comparacdo com a taxa de variacdo do PIB do RS, que, nos periodos analisa-
dos, apresentou os seguintes resultados: 14,9% em 2004-10, 11,1% em 2010-13, -7,2% em 2013-16 e 4,9% em
2016-19.

O Plano Plurianual do Rio Grande do Sul adota um indicador similar ao anterior, consistindo na participa-
¢do do VAB da industria geral no VAB total da economia. Entdo, a titulo de compatibilizacdo entre o ODS-9 e o PPA
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do RS, o peso da industria foi de 29,2% em 2004, 27,9% em 2010, 24,2% em 2013, 23% em 2016 e de 22,5% em
2019. Evidentemente, esse comportamento foi puxado pela inddstria de transformacio™.

Entretanto, convém observar que a média da industria de transformacao brasileira também esteve demons-
trando uma tendéncia semelhante a galcha, tendo diminuido 4,8 pontos percentuais sua participacdo no PIB, no
intervalo 2004-19. Isso indica que alguns fatores sistémicos de competitividade em ambito de Brasil (cambio, juros,
etc.) vém causando impactos negativos sobre a producao industrial do RS. O ponto a salientar é que a desindus-
trializagdo do Rio Grande do Sul, ainda que possua aspectos idiossincraticos, também sofre influéncia de vetores
de ordem nacional, estando inserida em um processo maior de desindustrializacdo, em termos de Pais. Porém, esse
processo de desindustrializacdo esteve mais acelerado no RS do que na média nacional, o que em boa medida
deve-se aos impactos da crise brasileira, em razdo das distintas estruturas produtivas industriais de um e de outro.

Gréfico 14
Participacéo percentual do Valor Adicionado Bruto (VAB) da industria de transformacao no

Produto Interno Bruto (PIB) do Rio Grande do Sul e do Brasil e indices de volume
do VAB da industria de transformacéo e do PIB do RS — 2002-19
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Fonte: SPGG/DEE (RIO GRANDE DO SUL, 2021d) - IBGE (2021b).

Um segundo indicador para o nivel de industrializacdo consiste no VAB da indUstria de transformacgao por
habitante. Trata-se de uma medida de valor gerado pelas atividades de manufatura relativo a populacao, refletindo
o nivel de desenvolvimento industrial per capita. Esse indicador, no Rio Grande do Sul, apresentou queda de 3,4%
de 2004 para 2010, baixo crescimento, de 2,6%, de 2010 a 2013, retracdo de 22,3% de 2013 a 2016 e fraco aumen-
to, de 3%, de 2016 para 2019. J& para o Brasil, a taxa de variacdo do mesmo indicador apresentou os seguintes
resultados: 6,4% em 2004-10, 0,2% em 2010-13, -19% em 2013-16 e 0,8% em 2016-19. Logo, no cOmputo total, o
desempenho da industria de transformacao galcha fot aproximadamente tdo fraco quanto o da brasileira no pe-
riodo 2002-19 (Grafico 15). No periodo 2004-13, as taxas de variacdo anual média do VAB per capita foram de pra-
ticamente zero para o Rio Grande do Sul e para o Brasil. Porém, o ponto relevante a ser retido é que, desde a es-
tagnacao no periodo 2004-13, o VAB real gerado pela indUstria de transformagdo por habitante do RS esteve em
declinio, além de que a retomada ocorrida em 2016-19 pode ser considerada como tendo sido fraca, na medida
em que ndo proporcionou uma recuperagao que a possibilitasse retornar ao patamar observado em 2010-13. As-
sim, pelo critério de participagdo per capita, pode-se perceber a existéncia de dificuldades para o RS e o Brasil am-
pliarem seus patamares de industrializagao.

% Calculos com base em dados da SPGG/DEE (RIO GRANDE DO SUL, 2021d).
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Grafico 15

Valor Adicionado Bruto (VAB) das industrias de transformacéo, por habitante,
do Rio Grande do Sul e do Brasil — 2002-19
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Nota 1: Valores do VAB a pregos constantes de 2019 calculados pelo indice de volume das industrias
de transformacéo (RIO GRANDE DO SUL, 2021d).
2: R$ de 2019/habitante.

O ultimo indicador de industrializagao refere-se a participacdo dos empregos industriais na economia. O
nimero de empregos industriais do RS, de modo geral, aumentou de 2004 para 2013, exceto por algumas retra-
¢Oes ocasionais em 2005, 2009 e 2012 (Grafico 16). As quedas em 2005 e em 2012 estiveram mais relacionadas a
periodos de estiagem®, afetando a agropecuaria do RS, enquanto a de 2009 deveu-se aos efeitos da crise financei-
ra internacional. Ja no periodo 2013-19, houve retragdo até 2018, fruto das crises brasileira e argentina. Nessa traje-
toéria, o emprego da industria geral do RS teve as seguintes variacdes: 29,7% em 2004-2013, -15,3% em 2013-16, e
0 aos segmentos de manufatura, eles tiveram os seguintes desempenhos: 17,4% em
16 e -0,9% em 2016-19. Os resultados apresentados por ambos os segmentos foram
total do RS. Para efeito de comparacao, as taxas de variacdo do emprego total no Rio

-0,2% em 2016-19. Quant

2004-13, -13,8% em 2013-

inferiores aos do emprego

Grande do Sul foram de: 40,6% em 2004-13, -5,6% em 2013-16 e 1,6% em 2016-19.

Gréafico 16

Participacéo dos empregos formais industriais na economia do Rio Grande do Sul e do Brasil e

numero de empregos nas industrias do RS — 2002-19

35 32,3 900
30,8 20,8 800 §
g ¥ g = 47 —~—_ 207 26,3| 700 2
g mimbebuind PP SRS : 23,4 600 x
E 25 e e g 21,4 20,9| 500 g
Sé 20 e e e - - 400 gv
Sw 300 &
S 5 £
'gg 15 200 5
% 553 565 616 598 614 627 638 633 693 713 709 723 707 654 623 615 614 617 100 &
e 10 0
% N ™ < wn © ~ ¢ (2] o — N ™ <t o © N~ [ee] o]
o o o o o o o o o — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
N° - I.Geral RS N° - I.Transformacgéo RS — 0 - |.Geral RS

== = 0 - | Transformacdo RS % - I.Geral BR

Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.

% - |.Transformacao BR

3% A estiagem deprime a renda dos produtores rurais e suas compras de produtos manufaturados, além de reduzir a oferta de matérias-primas
da agropecuéria para a industria. Com isso, no Rio Grande do Sul, a seca afeta indiretamente, mas de modo substancial, o desempenho de
setores importantes da industria de transformacéo, como a fabricacdo de alimentos, a quimica e maquinas & equipamentos.
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Assim, a indUstria total do RS se retraiu em 6 p.p. enquanto que a de manufatura retrocedeu em 7,2 p.p. no
periodo 2004-2019. No Brasil, no mesmo periodo, as retracdes foram de 2,8 p.p, para a industria geral e de 4,1 p.p.
para a de transformacao.

Em parte, essa reducdo de peso da industria no RS pode ser relativizada, dado que os efeitos das crises
brasileira e argentina tiveram maior impacto sobre a atividade industrial. Em especial, esse impacto foi mais sentido
em alguns segmentos importantes de média-alta intensidade tecnologica, como foi o de maquinas & equipamen-
tos e o automotivo. Particularmente, a reducdo do acesso ao crédito pelos consumidores foi determinante para a
retracdo nesses dois setores, pois uma parcela substancial das vendas de seus produtos da-se através de financia-
mento. Assim, em ambos 0s casos, a queda foi devida mais a um efeito conjuntural negativo sobre a demanda por
seus produtos, do que por falta de competitividade das empresas, pelo menos, entre as maiores, que movem essas
cadeias produtivas. Logicamente, a situagdo competitiva das empresas de menor porte destes setores tende a ser
mais fragil, devido as suas menores capacita¢des. Aliado a esses aspectos, a queda das empresas fabricantes dos
produtos finais afeta, ainda, a producdo de seus fornecedores de autopecas, partes e componentes, bem como de
fornecedores de insumos, tais como quimica, metalurgia, produtos de metal, produtos de minerais ndo metalicos,
borracha & plastico e outros. Ainda, cabe apontar que tanto o automotivo quanto maquinas & equipamentos sdo
relativamente mais relevantes na estrutura produtiva do RS do que na do Brasil, o que ajuda a explicar a maior
retracdo do Estado durante a crise.

Contudo, a extensdo da queda indica que a redugdo industrial ndo se deveu apenas aos momentos de con-
juntura adversa. Esse processo também decorreu de empresas de outros segmentos da indUstria galdcha enfrenta-
rem maiores dificuldades competitivas em seus mercados.

No ambito dos aspectos gerais, essas dificuldades podem ser atribuidas a fatores sistémicos de competiti-
vidade. Nessa esfera, os principais limitantes foram os periodos de valorizagdo cambial, as dificuldades de acesso e
o custo do crédito (juros elevados), tanto para realizacdo de investimentos quanto para capital de giro, as limita-
¢Oes relativas ao sistema educacional e a formacdo de méo de obra qualificada e as restricdes aos investimentos
publicos em infraestrutura. No quesito ciéncia e tecnologia, mesmo destacando-se nacionalmente, bem como pos-
suindo universidades de relevo, parques tecnoldgicos e algumas empresas com boa performance em inovagao, o
ecossistema de inovacdo no RS ainda possui um patamar intermediario de desenvolvimento quando comparado
aos padrdes internacionais das nac¢des-lideres em tecnologia. As limitacdes do sistema de inovacdo galcho sao
particularmente sensiveis para a competitividade nos segmentos industriais Aigh-tech e para as possibilidades de
desenvolvimento de produtos de maior valor agregado.

De outro lado, quanto aos fatores empresariais de competitividade, algumas observacdes de cunho geral
sdo possiveis. Em relacdo a inovagdo, mesmo destacando-se no Brasil, os investimentos empresariais em P&D e as
capacitagdes tecnoldgicas na média da indUstria galdcha ainda estdo aquém do patamar de paises-lideres em tec-
nologia (Estados Unidos, Japao, Alemanha, etc.), salvo por algumas exce¢des, sobretudo entre as maiores empresas
gauchas e entre algumas startups. Ademais, de 2011 para 2017, observa-se na industria do RS e na do Brasil a di-
minuigdo nos gastos em aquisicdo de maquinas, equipamentos e software para implementar inovagdes e na inten-
sidade desses investimentos em relacdo ao faturamento das empresas (COSTA, 2020). Particularmente, também sdo
observadas defasagens tecnoldgicas em empresas de alguns segmentos industriais Aigh-tech, para os quais a di-
mensao tecnoldgica é fundamental a competitividade dos produtos.

Ainda no rol de fatores empresariais limitantes da competitividade, segundo um diagnéstico da Confede-
racdo Nacional da Industria referente a 2018 (CNI, 2019), uma parcela significativa das empresas industriais brasilei-
ras ainda encontrava limitacdes em suas capacita¢des produtivas e organizacionais para implantar eficientemente
as técnicas de producdo enxuta. Esse diagnostico é especialmente valido para as empresas de micro e de pequeno
porte, que, aléem daquelas limita¢des, também apresentam as maiores restricdes em suas capacitagdes financeiras
para a realizagdo de investimentos e para acesso a crédito. Deste modo, das 15 técnicas de produgdo enxuta, cerca
de 66% das empresas brasileiras adota menos de 10 técnicas, sendo que 27% adotam menos de trés técnicas (CNI,
2019). Este é um aspecto importante para a compreensao das limitacdes na competitividade das empresas e da
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menor produtividade industrial no Brasil, em média, frente a rivais de paises com empresas na fronteira tecnologica
de suas atividades. Esses aspectos também fazem parte da realidade da indUstria gaucha.

Em relagdo aos setores industriais, quando considerados individualmente, seu desempenho varia conforme
a adequacgdo das capacitagdes e das estratégias competitivas das empresas ao padrdo de concorréncia setorial, da
influéncia de outros fatores setoriais e sistémicos de competitividade e da posicdo resultante delas em relacdo as
suas rivais. Assim, ndo ha uma explicacdo Unica para o crescimento mais fraco da industria de transformacdo em
relagdo ao da economia gaucha, mas um mosaico de variados vetores afetando distintamente o desempenho de
cada um de seus setores.

Nos setores industriais mais intensivos em trabalho, tais como couros & calcados, confeccdo & vestuario e
outros, onde predomina o emprego de estratégias competitivas baseadas em baixo custo/baixo preco, as empresas
vém enfrentando maiores dificuldades para competir contra rivais de paises cuja média salarial € menor do que a
brasileira, tais como China e Vietna. As dificuldades competitivas tendem a aumentar quando o cambio brasileiro
se valoriza, elevando o preco relativo dos produtos nacionais. Apesar disso, também sado observadas algumas exce-
¢Bes entre as empresas desses setores. Algumas firmas mais inovadoras conseguem desenvolver as capacitagoes
necessarias para modificar sua estratégia competitiva, conseguindo inser¢do com sucesso em nichos de mercado
de produtos com maior diferenciacdo e valor agregado (premium), detendo marca e canais de distribuicdo préprios
(COSTA, 2018). A competicao nesses segmentos ocorre mais em qualidade do produto do que em preco, de modo
que a pressdao competitiva de rivais estrangeiros com vantagem obtida por baixos salarios é menor, permitindo,
assim, desempenhos econdmicos relativamente melhores pelas empresas.

Quanto aos setores mais intensivos em tecnologia®’, algumas empresas apresentam defasagens tecnoldgi-
cas, assim como menores capacitagdes em P&D para desenvolvimento de novos produtos e processos produtivos,
se comparadas as rivais de paises avancados e, cada vez mais, também a China®®. Em especial, as limitacdes nesses
fatores de competitividade sdo mais sensiveis para as industrias de alta intensidade tecnoldgica. No setor de ele-
tronicos & TICs, a retracdo vem sendo resultado de menor competitividade, podendo ser considerada uma desin-
dustrializagdo absoluta: com queda em VTl e no emprego por um longo periodo. J& na indUstria farmacéutica, o
desempenho ao longo do tempo vem sendo fraco. Por outro lado, em outros segmentos industriais Aigh-tech do
RS, destacando-se automotivo, maquinas agricolas e alguns ramos da quimica, na média, suas principais empresas
conseguem ter boas capacita¢gdes tecnoldgicas e obterem bons resultados em seus mercados. Para este desempe-
nho, contribui a preponderancia de empresas multinacionais — tanto de capital local quanto estrangeiras — volta-
das ao atendimento dos mercados brasileiro e latino-americano. Contudo, nos segmentos fornecedores de pecas,
partes e componentes para veiculos automotores, carrocerias para 6nibus, reboques para caminhdes, maquinas
agricolas, por se tratarem de empresas menores, elas apresentam maiores dificuldades competitivas. Nessa discus-
sdo, cabe indicar que com o avanco da globalizacdo, as cadeias de valor das empresas tenderam a seguir na mes-
ma direcdo, com aumento das praticas de global sourcing™, sobretudo, junto a fornecedores situados na China®,
reduzindo a participagdo de produtores de capital pertencente ao pais de origem das primeiras.

Em setores industriais intensivos no processamento de recursos naturais, cujo principal fator de competiti-
vidade é o acesso diferenciado aos insumos, o desempenho gaucho (e brasileiro) tem sido mais robusto. Nesse
grupo, destacam-se os ramos relacionados a fabricacdo de alimentos e ao refino de petroleo, por exemplo (COSTA,
2020).

Em sintese, essa simultanea retracdo da participacdo industrial no Rio Grande do Sul, em VAB e em empre-
go, com crescimento mais fraco dessas varidveis do que as da economia, é caracteristica de um processo de de-
sindustrializacdo relativa. O mesmo pode ser dito sobre o Brasil. Ademais, a desindustrializacdo também é pre-

%7 Para uma avaliacdo mais detalhada dos setores industriais Aigh-tech do RS, sugere-se a leitura do relatério técnico Radiografia da Industria
High-Tech do Rio Grande do Sul: 2007-2017 (COSTA, 2020).

% |sso esta relacionado ao processo de avanco da industrializacio chinesa, sua diversificacio rumo ao aumento da participacdo de setores de
alta e de média-alta intensidade tecnoldgica e, dentro destes, de busca pelo emparelhamento de suas empresas a fronteira tecnoldgica.

3% A estratégia de Global Sourcing consiste em adquirir bens e servicos em outras nacdes que possuam vantagens competitivas em sua oferta,
em detrimento de produtores locais, permitindo a empresa compradora reduzir ainda mais os custos de sua producéo.

2 0 deslocamento de partes da cadeia de valor das empresas, especialmente as de producio e logistica para a China, é outro vetor relevante no
seu processo de industrializagdo e que, simultaneamente, contribui para a queda de participagdo industrial em outras nagoes.
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coce, pois vem ocorrendo antes de o RS e de o Brasil terem atingido um patamar de renda elevado, similar a média
dos paises desenvolvidos, quando geralmente esse fendmeno passa a ter inicio. E importante salientar que outras
pesquisas sobre industria e estrutura produtiva também chegaram a conclusdo de que esta ocorrendo uma desin-
dustrializacdo relativa e precoce, tanto do Rio Grande do Sul (CASTILHOS; CALANDRO; CAMPOS, 2010; CONCEI-
CAO; 2017), quanto do Brasil (OREIRO; FEIJO, 2010; MORCEIRQO; GUILHOTO, 2019). Note-se que esse diagnéstico é
de cunho geral, ndo sendo homogéneo entre os setores da manufatura, pois alguns segmentos estdo enfrentando
um processo de desindustrializacdo relativa, outros de reducdo absoluta (por exemplo, eletronicos & TICs), en-
quanto alguns outros demonstraram ter crescimento absoluto em VAB e em emprego (por exemplo, fabricagdo de
alimentos).

Além de diminuicao relativa de tamanho no RS, em meio a esse processo, a estrutura da industria de trans-
formacao veio apresentando algumas outras mudangas significativas. Em que pese o carater assimétrico dos efeitos
adversos do periodo de crise sobre as atividades manufatureiras, cujos efeitos tendem a ser mais conjunturais, a
desindustrializacdo teve uma tendéncia de elevacdo da concentracao da producao, que se manifestou no au-
mento da participacdo dos oito principais setores no VTl da indUstria de transformacdo do RS, de 65,8% em 2011
para 72,6% em 2019*". Ademais, ainda que se considere uma provavel recuperacdo daqueles segmentos que foram
mais afetados pela crise, como automotivo e maquinas agricolas, a mudanca estrutural em curso reduziu a partici-
pacao de setores industriais high-tech. Esse fato possui implicacdes negativas para o desenvolvimento do Estado a
longo prazo, devido as caracteristicas dos setores high-tech™.

Em conclusdo, convém indicar algumas das potenciais implicagdes relativas a progressdo dos indicadores
da Meta 2 no Rio Grande do Sul. De cunho geral, sob as duas éticas consideradas, das atividades de alta complexi-
dade tecnoldgica (ACT) e da industrializagdo, o saldo do desempenho Estadual nos indicadores da Meta 2 entre
2011 e 2019 foi negativo.

As atividades de alta complexidade tecnoldgica (ACT) pouco ampliaram seu espaco na estrutura do em-
prego no Estado. Esse avango, contudo, esteve concentrado especificamente em servi¢os de tecnologia da infor-
macdo e em telecomunica¢des. As demais atividades ACT, especialmente as industriais, demonstraram estarem
enfrentando dificuldades, que causaram a retragdo nos niveis de emprego.

Esses avancos em servicos de Tl e em telecomunicagdes sdo importantes pela maior produtividade e nivel
salarial nessas atividades, assim como pelo grande potencial de crescimento de seus mercados. Este Ultimo aspecto
é decorrente do surgimento de inovac¢des disruptivas relacionadas com desenvolvimento de software e transmis-
sdo de dados, tais como internet 5G, internet das coisas, computacdo em nuvem, blockchain, inteligéncia artificial,
plataformas online de negocios, Big-Data & Analytics, sistemas cyber-fisicos de producdo industrial e outros. Entre-
tanto, a participacdo de servigos de Tl e de telecomunica¢des no emprego galcho ainda é baixa, o que restringe o
seu impacto para a aceleracdo do crescimento econdmico gaucho.

O processo de desindustrializacdo causa maiores preocupagdes em relacdo as aspiragdes de desenvolvi-
mento do Rio Grande do Sul. Isso porque, em geral, a manufatura possui maior esfor¢o tecnolégico e potencial de
elevacao da produtividade, dentre outros aspectos positivos ao crescimento, sobretudo em setores high-tech, rela-
tivo as demais atividades econémicas. Sob a ética das contas publicas, por exemplo, pelo menos para 2014, cerca
de 45% da receita auferida pelo Estado com o Imposto sob Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) — respon-
savel por aproximadamente 90% da arrecadacdo de impostos estaduais — foi proveniente da industria de trans-
formacao, que nesse ano respondeu por 14,6% do PIB (ROCHA, 2017). Logo, a desindustrializagdo mostra-se como
um vetor a dificultar o equacionamento do déficit nas contas publicas, pois impacta negativamente a arrecadagdo
de impostos. Portanto, em carater mais amplo, a perda de participacdo da industria de transformagao tende a re-
duzir o potencial de geragdo de inovagdes e de aumentos de producdo, de produtividade, de emprego e de renda
na economia do RS. Ademais, pelo maior nimero de elos de encadeamento dos setores da manufatura com outras
atividades, inclusive industriais, bem como pela sua média salarial mais elevada, a desindustrializacdo também
tende a enfraquecer a demanda agregada no mercado interno galcho. Esses aspectos sdo agravados quando se

“1 Calculos com base na participacdo dos setores no VTl das indUstrias de transformacéo (IBGE, 2021f).
2 Esse ponto é objeto de analise e discussdo mais aprofundada na Meta B.
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consideram os efeitos da mudancga estrutural na industria de transformacao, caso a perda de participacao de seto-
res high-tech ndo seja revertida (ver o diagndstico da Meta B). Em sintese, o processo de desindustrializacdo conti-
nua e de sua mudanca estrutural tende a reduzir o potencial de crescimento do Rio Grande do Sul.

Para além das implicagdes mais imediatas sobre o desenvolvimento econdmico, a desindustrializacdo tam-
bém limita a capacidade de o RS para enfrentar outros desafios futuros. Dentre aqueles mais prementes no hori-
zonte, cuja estimativa é de que causarao impactos significativos sobre a economia gaulcha, podem-se destacar as
alteracdes demograficas, a revolucdo tecnoldgica, o efeito das mudancas climaticas e a necessidade de equacionar
a divida publica e recuperar a capacidade de investimento do Estado.

Assim, a mudanca estrutural em curso no Rio Grande do Sul, com encolhimento da indUstria de transfor-
macao relativo a economia e dificuldades competitivas em alguns setores da manufatura, ndo favorece a busca dos
principais objetivos de desenvolvimento econdmico do Estado. Nesse sentido, aponta-se para a necessidade de
contengdo do processo de desindustrializagdo em curso e de recuperagao participacdo da industria de transforma-
¢80 na economia do RS. Entende-se que esse esfor¢o deveria caminhar em direcdo ao aumento da diversificagao
da producao industrial, com ampliacdo® da participacio de setores Aigh-tech, sobretudo daqueles pertencentes ao
novo paradigma tecnoeconémico que esta sendo estabelecido. Para tanto, faz-se necessario ampliar a competitivi-
dade dos setores industriais mediante a defini¢cdo de tecnologias e de setores estratégicos e elaboracdo de politi-
cas industrial e de inovacao, além da realizacdo de investimentos em infraestrutura, inclusive rodoviaria (ver Meta
1).

“ Cabe esclarecer que essa ampliaco se refere aos setores industriais Aigh-tech apresentarem taxas de crescimento do valor adicionado e do
emprego acima daquelas observadas nos setores industriais low-tech. Ndo é defendido por esse trabalho e entende-se como sendo negativo
o encolhimento em termos absolutos de setores industriais low-tech.
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Meta 3 (Brasil) - Aumentar e desburocratizar o acesso das micro e pequenas empresas a todos os
servicos financeiros, garantindo crédito em condi¢ées adequadas a realidade dessas empresas,
inclusive por meio de solugoes tecnologicas inovadoras, para propiciar sua integracao em cadeias
de valor e mercados

A Meta 3 diz respeito ao tema da inclusdo financeira de empresas de micro e de pequeno porte (MPE)*. Na
discussdo sobre desenvolvimento econdmico, entende-se que essas empresas sejam relevantes sob diversos aspec-
tos. O mais imediato deve-se as MPEs serem responsaveis por uma fracdo significativa da populagdo de empresas,
e pela geragdo de postos de trabalho e renda em diversos paises e regides nacionais. Além disso, essas empresas,
em muitos casos, especialmente na industria de transformacao, fazem parte de cadeias produtivas de setores rele-
vantes ou da cadeia de valor de grandes empresas. Nesses casos, o nivel de eficiéncia produtiva das MPEs, espe-
cialmente em setores industriais que adotam a produgao enxuta e seu sistema organizacional just-in-time, também
afeta em alguma medida a competitividade de outros produtores que consomem seus produtos. Sob a ética da
inovagdo, o financiamento as MPEs inovadoras, iniciantes em atividades de alta ou de média-alta intensidade tec-
noldgica — startups ou spin-offs — consiste em um aspecto crucial para o seu desenvolvimento. Trata-se da reali-
zagao dos investimentos necessarios a implementacao de sua estratégia competitiva e de aumento da producao —
scalling-up — no mercado, de modo que a empresa inovadora se aproprie das oportunidades abertas por uma
inovagdo bem-sucedida embarcada em seu produto, gerando aumentos de emprego e renda. Em sintese, existem
diversos argumentos que justificam a importancia de uma maior inclusdo financeira das MPEs para fomentar o
desenvolvimento econémico.

A necessidade de ampliacdo da inclusao financeira deve-se a que o acesso de MPEs a instrumentos de cré-
dito ou a outros produtos financeiros nao ser trivial, incorrendo em varios fatores limitantes. Dentre os principais,
que sdo observados com maior frequéncia, podem-se destacar: (a) o modelo de negécios, baseado na posse e na
gestdo familiar da empresa, muitas vezes com menores capacitacdes gerenciais; (b) o porte dos estabelecimentos e
a baixa capacidade para fornecer as garantias para acesso ao crédito; (c) as maiores dificuldades para elaborar pro-
jetos de investimentos e para cumprir com exigéncias burocraticas; (d) as limitacdes no conhecimento sobre os
produtos financeiros disponiveis e sobre as instituicdes ofertantes; (e) o fato de usualmente operarem em merca-
dos com baixas barreiras a entrada e intensa competicao; (f) a maior simplicidade das operacbes e o rapido ciclo de
producao; (g) sua maior suscetibilidade as flutua¢des da demanda e do ciclo econdmico (FERRAZ; RAMOS, 2018).

De outro lado, as instituicdes financeiras, assim como a regulacdo do sistema financeiro nacional (SFN),
também incorrem em alguns fatores limitantes, que afetam sua capacidade de ofertar crédito e outros produtos
financeiros as MPEs. Em especial, nem sempre existem instrumentos financeiros adequados a todo o rol de neces-
sidades demandadas pelas MPEs, ou cujas condi¢des de acesso a esses produtos sejam faceis de serem atendidas
pelas empresas de menor porte. Compete lembrar que as MPEs sdo um grupo bastante heterogéneo, em termos
nao s6 de capacitaces préprias das empresas, mas também em termos de atividades econdmicas desempenhadas,
localizagdo geografica, mercados de atuacdo, acesso a politicas publicas, etc., o que limita a construcdo de instru-
mentos financeiros especificos aos diferentes tipos de necessidades. Particularmente, no que concerne ao finan-
ciamento as atividades de P&D empresariais, devido a sua elevada incerteza, bem acima do normal para outros
tipos de investimentos, a formatacdo de instrumentos de financiamento adequados, sobretudo as MPEs, incorre em
substanciais desafios.

Na economia do Rio Grande do Sul e do Brasil, as micro e pequenas empresas abarcam pouco mais de
99% do total de empresas™. Em geral, as MPEs estdo mais concentradas no setor de servicos. Na industria de trans-
formacao, para ambas as unidades territoriais, 0 nUmero de MPEs relativo ao total de empresas gira em torno de
98%. Para fins de dimensionamento, em 2019, no Rio Grande do Sul, as MPEs ocuparam 2,1 milhdes de pessoas na

** No Brasil, a classificacdo de empresas por porte, pelo critério de receita operacional bruta anual (BNDES, 2021), seguia a seguinte distribuicao
em 2021: micro: X < R$ 360 mil; pequeno: R$ 360 mil < X < R$ 4,8 milhdes; médio: R$ 4,8 milhdes < X < R$ 300 milhGes; e grande: R$ 300
milhdes < X.

45 Célculos com base em dados do Cadastro Central de Empresas (IBGE, 2021d).
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economia, sendo que, desse montante, cerca de 336,6 mil pessoas estavam ocupadas em atividades da industria de
transformacdo. Com relacdo ao pessoal ocupado na economia galcha, as MPEs respondem por cerca de 61% desse
total. J& na indUstria de transformacdo do RS, as empresas menores representam aproximadamente 48% do pesso-
al ocupado. Os quantitativos apresentados atestam para a necessidade de ampliagdo do acesso a produtos finan-
ceiros pelas micro e pequenas empresas, de modo a viabilizar uma maior realizagdo de investimentos, bem como
fomentar o desenvolvimento econdmico gaucho.

No sistema financeiro brasileiro, existe uma vasta gama de tipos de produtos e de operacdes financeiras,
muitas das quais, em tese, estdo acessiveis as MPEs. Contudo, no ODS-9 para o Brasil, o indicador escolhido para
mensurar a inclusdo financeira de microempresas e de pequenas empresas restringe-se ao percentual que possuia
algum empréstimo ou linha de crédito ativa dentre as pessoas juridicas.

Antes de avaliar o indicador de inclusdo financeira propriamente dito, faz-se necessario discorrer sobre a
evolucdo do saldo de crédito as pessoas juridicas no periodo considerado, que vai do primeiro trimestre de 2012
ao quarto trimestre de 2020. Conforme o esperado, a conjuntura econdmica negativa e as incertezas associadas a
crise brasileira reduziram os investimentos e a realizacdo de operagdes de crédito pelas empresas. Nesse contexto,
o crédito concedido as MPEs teve maior redugdo do que o montante destinado as de médio e grande portes. Esse
desdobramento era esperado, estando em linha com o argumento da maior suscetibilidade das menores empresas
as flutuacdes do ciclo econdmico. E possivel visualizar esse comportamento na evolucdo do indice do saldo das
operagdes de crédito no SFN (Grafico 17). Para as MPEs, do primeiro trimestre de 2012 ao primeiro de 2014, a am-
pliacdo no saldo das operagdes de crédito foi de 34,1%, ao passo que a queda subsequente até o terceiro trimestre
de 2018 foi de 48,9%, atingindo o piso da série. Mais ainda, a recuperacdo que ocorreu até o quarto trimestre de
2020 foi de 28,4%, mas apenas recolou o saldo de crédito das MPEs no patamar observado no segundo trimestre
de 2015. Convém observar que, desde essa data, o saldo total de crédito as pessoas juridicas manteve-se acima do
nivel observado para as MPEs, ou seja, desde entdo, o maior volume das operag¢des de crédito tem sido feito por
médias e grandes empresas.

Gréafico 17

Saldo e indice das operagfes de crédito de microempresas e de pequenas empresas do
Rio Grande do Sul no sistema financeiro nacional — 1.° trim./2012 — 4.° trim./2020
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Fonte: Banco Central do Brasil (BCB, 2021).
Nota: Saldo deflacionado para precos do 4.° trimestre de 2020 pelo IGP-DI/FGV (IPEA, 2022).

Em decorréncia dessa evolugao, a taxa de acesso ao crédito das MPEs veio mostrando alguma ampliagdo
até o primeiro trimestre de 2014 no Rio Grande do Sul e até o quarto trimestre de 2013 no Brasil, mas, em ambos
0s casos, passou a retroceder até o primeiro trimestre de 2019. Nesse indicador, o desempenho gaucho foi um dos
melhores do Pals, sendo o melhor dentre as seis maiores economias estaduais até o quarto trimestre de 2019 (Gra-
fico 18). Antes do periodo de crise no Brasil, o Rio Grande do Sul apresentou desempenho diferenciado, ampliando
a participagdo de MPEs no total do saldo de crédito as pessoas juridicas, de 21,8% no primeiro trimestre de 2012
para 26,5% no primeiro trimestre de 2014, o que equivaleu a 4,8 pontos percentuais de aumento em dois anos.
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Comparativamente, no mesmo periodo, dentre os cinco outros estados considerados, apenas o Parana mostrou
algum crescimento, que foi de 0,4 p.p., sendo que os restantes e a média nacional tiveram retragdo no indicador.
Contudo, na crise brasileira, a taxa de acesso ao crédito de MPEs, no RS, retrocedeu 9,1 p.p., caindo para 17,4% no
primeiro trimestre de 2019. Ademais, a posterior recuperacdo no indicador gaucho, que ocorreu deste ponto até o
quarto trimestre de 2020, de 3,1 p.p., pode ser considerada fraca, pois apenas recolocou o RS no patamar observa-
do em 2016, mas distante ainda do pico atingido no primeiro trimestre de 2014. Em parte, esse desempenho rela-
ciona-se as incertezas associadas a fraca recuperacdo no pés-crise e aos efeitos da pandemia de COVID-19 sobre a
economia.

Gréafico 18

Taxa percentual de acesso ao crédito de microempresas e de pequenas empresas
no sistema financeiro nacional: Brasil e os seis estados com maior participagao
industrial — 1.° trim./2012 — 4.° trim./2020
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Fonte: Banco Central do Brasil (BCB, 2021).

Nota: Indicador da taxa de acesso ao crédito calculado como percentual entre (a) a soma do saldo trimes-
tral das operacdes de crédito de pessoas juridicas de micro e de pequeno porte, dividido por (b) a
média trimestral do saldo mensal das operacdes de crédito totais de pessoas juridicas.

Com base nesses dados, o entendimento é de que, pelo critério de acesso a operagdes de crédito, o RS ex-
perimentou um processo importante de aumento da inclusdo financeira de suas empresas MPEs entre o primeiro
trimestre de 2012 e o primeiro de 2014. A reversdo ocorrida desde entdo deveu-se, fundamentalmente, aos efeitos
adversos da crise sobre o desempenho das MPEs e sobre suas decisdes estratégicas e, nesse caso especifico, sobre
a realizacdo de investimentos e seu financiamento via tomada de crédito. Ademais, também se observou nesse
periodo de crise uma maior restricdo a oferta de crédito. De um lado, o Governo Federal, além de néo ter utilizado
seus bancos publicos para atuar de maneira anticiclica na economia, ampliando a oferta de crédito, promoveu res-
truturagdes que reduziram as concessdes de financiamentos por estas instituicdes, movimento que nao foi com-
pensado por um aumento equivalente das operagdes desta natureza pelos bancos privados (DIEESE, 2018). O obje-
tivo foi a diminuigdo do papel dos bancos publicos na economia. Por outro lado, as modificacdes efetuadas na taxa
de juros de longo prazo, que passou de Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP) para Taxa de Longo Prazo (TLP), alte-
rando as remunera¢des dos empréstimos, encareceu o seu custo. Em que pesem os aspectos mencionados, a ten-
déncia é de que o indicador de inclusdo financeira apresente ampliagdo a medida que a economia gaucha intensi-
fique seu crescimento. Essa projecdo se embasa na melhora apresentada ao longo de 2019-20, embora ela ainda
tenha sido timida.

Os aspectos positivos observados na evolugdo da taxa de acesso ao crédito das MPEs gauchas sdo impor-
tantes, mas se faz necessario qualificar melhor esses resultados. Isso pode ser feito de maneira aproximada com as
estatisticas de crédito disponibilizadas pela OCDE, ainda que esse dado se refira ndo apenas as MPEs, mas também
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abarque as empresas médias™®. O Brasil, com participacido de 40,3% de micro, pequenas e médias empresas nas
operagOes de crédito empresarial, encontrava-se em uma posicdo intermediaria em inclusdo financeira, relativa a
paises-membros da OCDE e a ndo membros selecionados (Gréafico 19). Cabe salientar que nao foi possivel o célculo
do mesmo indicador para o RS, devido a indisponibilidade de dados. Contudo, pelo indicador de inclusao financei-
ra das MPEs, a posi¢cdo do Estado deve ficar um pouco acima da média brasileira. A partir dessa consideracao, é
licito entabular o diagnéstico de que os resultados da inclusdo financeira apresentados no Rio Grande do Sul e no
Brasil ainda carecem de maior avanco, ndo apenas para recuperar os patamares atingidos em 2013-14, mas tam-
bém para se aproximarem dos paises-lideres nesse indicador.

Grafico 19

Participagao percentual de pequenas e médias empresas no total das operacdes de empréstimo
para empresas em paises-lideres globais nesse indicador — 2019
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Fonte: OECD Stat (OECD, 2021).

*® Convém ter presente que o dado da Organizacio para Cooperacio e Desenvolvimento Econémico (OCDE) é uma aproximacio, pois existem
algumas diferencas metodoldgicas quanto a definigdo de porte das empresas em cada pais. Além disso, os dados sofrem influéncia da regula-
¢do do sistema financeiro e da estrutura da matriz produtiva de cada pats.
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Meta 4 (Brasil) — Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as atividades econémicas para
torna-las sustentaveis, com foco no uso de recursos renovaveis e maior adocao de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente adequados

No ambito da melhora qualitativa da producdo, a Meta 4 incorpora a dimensao da sustentabilidade desses
processos. Esse alinhamento deve-se a que os principais elementos causadores da mudanca climatica sejam as
emissdes antropicas de gases do efeito estufa e sua concentracdo na atmosfera. De outro lado, existe a preocupa-
¢do quanto ao esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis pelo aumento de sua producdo e consumo. A
diminuigdo da disponibilidade desses recursos nao seria sustentavel para a manutencao e reproducao pelas proxi-
mas geracOes de padrdes de vida semelhantes aos atuais. A Meta 4, entdo, visa alinhar a produgdo industrial e a
geragdo de energia aos objetivos estipulados pelas agendas globais de combate a mudanga climatica. Em outras
palavras, trata-se da assimilacdo, no ODS-9, da nocdo de que o esforco de upgrade na producdo precisa ser conci-
liado com a dimensdo de reducdo do impacto das atividades econdmicas sobre o meio ambiente, de uso mais
eficiente da energia gerada e de menor utilizacdo de recursos naturais ndo renovaveis. Nessa direcdo, o desenvol-
vimento de inovagdes tecnoldgicas em produtos e em processos produtivos é entendido como sendo chave para a
sustentabilidade do processo de desenvolvimento econémico.

A reducao das emissdes de gases do efeito estufa também é um dos compromissos assumidos internacio-
nalmente pelo Brasil desde 1992, a partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento (Cnumad), também denominada de Cupula da Terra, realizada no Rio de Janeiro. No que tange aos GEE, o
comprometimento assumido visava a busca pela reducdo das emissdes antrdpicas para um nivel que ndo modifi-
gue ainda mais o clima do planeta, assim como em um ritmo compativel com a adaptagdo dos ecossistemas a uma
nova dinamica climatica, mas que também possibilite a produgdo de alimentos e o desenvolvimento econdmico
sustentavel (PESSOA, 2021). Com a evolucdo das discussdes sobre mudanca climatica, houve a ampliacdo dos com-
promissos assumidos. Atualmente, desde o Acordo de Paris em 2015, o Brasil estad engajado em reduzir suas emis-
sOes de GEE relativas aos niveis de 2005, diminuindo-as em 37% até 2025, em 43% até 2030 e atingindo a neutrali-
dade até 2060 (UNFCCC, 2020). A finalidade dessas redugdes é a de conter o aquecimento global, de modo que
este ndo supere o limiar de 2 °C acima dos niveis pré-industriais, preferivelmente, ficando em até 1,5 °C acima des-
te patamar no melhor cenario. Especificamente em relagdo a industria, o Brasil comprometeu-se a promover novos
padrdes de tecnologias limpas e a aumentar ainda mais as medidas voltadas a eficiéncia energética e as infraestru-
turas de baixo carbono.

No que diz respeito as emissdes de gases do efeito estufa, o Rio Grande do Sul foi o sexto colocado entre
os estados brasileiros em 2019, com 4,2% desse total, correspondente a 91,6 gigatoneladas de CO, equivalente®
(PESSOA, 2021). Desse total de emissdes de GEE pelo RS, aquelas provenientes da queima de combustiveis no setor
de geracdo de energia e nos processos industriais™ representaram 25% do total ou 22,9 gigatoneladas de CO,
equivalente. Esse volume de emissdes de GEE colocou o RS na quinta posi¢cdo nacional relativa a essas fontes em
2019 (Gréfico 20).

47 A métrica de CO, equivalente corresponde as emissdes do préprio gas carbonico somadas as emissées dos demais gases do efeito estufa,
porém, convertendo o respectivo potencial de cada gas para aquecimento global (GWP) para o equivalente em volume de CO,, conforme a
metodologia do Fifth Assessment Report (AR5) elaborado pelo IPCC (RYPDAL; PACIORNIK, 2006).

8 0 indicador sugerido pelo IPEA (2019), para o Brasil, abrange as emissdes de gases do efeito estufa da queima de combustiveis pelo setor de
energia e pelos processos industriais. Contudo, devido a indisponibilidade de dados suficientemente desagregados para as emissdes de GEE
pelas unidades da Federacdo, neste estudo, optou-se pela realizacdo de uma aproximagdo que contemple as emissdes da queima de combus-
tiveis fosseis juntamente com as emissdes fugitivas (derivadas da extracdo e producdo de petréleo e gas natural) do setor de energia, soma-
das ao total de GEE produzido pelos processos industriais.
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Grafico 20

Emiss@es de gases do efeito estufa provenientes da queima de combustiveis no setor de energia e
dos processos industriais, por unidades da Federa¢do — 2019
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Fonte: SEEG (2021a).
Nota: Em GtCO2 eq. GWP — ARS.

Em relagdo a evolucdo das emissdes de GEE provenientes da queima de combustiveis pelo setor de energia
e pelos processos industriais do Rio Grande do Sul, observa-se uma queda de 18,8% de 2013 para 2018, de 26,9
GtCO; eq. para 21,9 GtCO, eq. (Grafico 21). No caso do Brasil, no mesmo periodo, a diminuicdo foi de 8,2%, de
556,1 GtCO; eq. em 2013 para 510,4 GtCO, eq. em 2018. Para os demais estados com maior nivel de industrializa-
¢do, as reducdes em 2013-18 foram: Sao Paulo, com 18,7%, Rio de Janeiro, com 17,9%, Minas Gerais, com 11,2%,
Parana, com 9,2% e Santa Catarina, apresentando 7,6%. Para os anos 2015-16, a explicagdo dada nas Estimativas
Anuais de Emissoes de Gases do Efeito Estufa no Brasil (BRASIL, 2019, p. 8) para essa queda foi a diminui¢do da
atividade industrial. Entende-se, entao, que o principal fator explicativo para essas diminuigdes no volume de emis-
sbes de GEE da queima de combustiveis pelo setor de energia e pelos processos industriais tenha sido a retragao
da atividade industrial no RS e no Brasil, ocasionada pelas crises brasileira e argentina, assim como pelas dificulda-
des para a retomada do crescimento da industria de transformacéo e da economia.

Grafico 21

Volume de emissdes de gases do efeito estufa pela queima de combustiveis fosseis,
no setor de energia e pelos processos industriais, nos estados mais
industrializados do Brasil — 2011-19
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Fonte: SEEG (2021a).
Nota 1: As emissdes do setor de energia incluem as “emissdes fugitivas”.
2: Volume expresso em GtCO2 eq. GWP — ARS.
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Em termos da intensidade das emissdes de GEE pela queima de combustiveis pelo setor de energia e por
processos industriais, releva informar que esta é condicionada por uma série de fatores, além do nivel de atividade
econdmica. Nesse sentido, as caracteristicas da matriz produtiva da economia de cada estado e das tecnologias
adotadas em cada setor sdo importantes. Em relacdo ao setor energético, esse fator esta relacionado as tecnologias
empregadas na geragdo de energia. Quanto aos processos industriais, as emissdes de GEE estdo sujeitas a agdo de
especificidades setoriais, dentre elas: "o produto em producdo, os insumos que alimentam os processos, o tipo de
rota tecnoldgica utilizado na producdo, os equipamentos da planta industrial e os niveis de eficiéncia” (SEEG,
2021b, p. 6). Dentre os principais setores industriais em emissdes de GEE estdo a metalurgia (especialmente a side-
rurgia, com a fabricagdo de ferro-gusa), a fabricagdo de produtos ndo metalicos (principalmente a producao de
cimento) e a quimica. Logo, os estados que tém maior participacdo desses setores na estrutura da industria de
transformacdo tendem a ter maiores intensidades de emissdes de GEE por processos industriais.

A intensidade das emissdes de GEE por queima de combustiveis no setor de energia e por processos in-
dustriais em relacdo ao PIB também teve reducdo semelhante a do volume de gases emitidos em 2013-18, sendo
de 15,7% no RS (Grafico 22). Contudo, essa reducao esteve mais concentrada em 2016-18. A tendéncia foi de esta-
bilidade entre 2012 e 2016, em torno do patamar de 54 gramas de CO,eq. GWP-ARS5 para cada R$ 1,00 no PIB. A
média nacional também apresentou queda em 2013-18 similar a do volume, com diminuigdo de 5,1% no mesmo
indicador. Esse comportamento indica que a diminuigdo da atividade de producao industrial, provavelmente, cons-
titua-se no vetor primario a explicar a queda na intensidade de emissdes de GEE.

Além disso, é possivel observar que o RS possui patamares de intensidade de emissdes de GEE por queima
de combustiveis no setor de energia e por processos industriais relativos ao PIB que estdo bem abaixo da média
nacional. Inclusive, em 2019, o RS ficou na 23.2 posicdo entre os estados brasileiros e na quinta dentre aqueles mais
industrializados. Ainda nesse quesito, as maiores intensidades de emissdes de GEE pela queima de combustiveis no
setor de energia e por processos industriais, em 2019, foram as apresentadas por Espirito Santo, Maranhao e Sergi-
pe com, respectivamente, 144,8, 113,9, e 106,4 gramas de CO,eq. GWP-AR5 para cada R$ 1,00 no PIB.

Grafico 22

Intensidade das emissGes de gases do efeito estufa pela queima de combustiveis no setor de energia
e pelos processos industriais no Brasil e nos estados mais industrializados — 2011-19
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Fonte: SEEG (2021a) — SPGG/DEE (RIO GRANDE DO SUL, 2021d) - IBGE (2021b).
Nota 1: As emissOes do setor de energia incluem as chamadas “emiss&es fugitivas”.

2: Intensidade calculada como emissdes de GEE da queima de combustiveis fésseis (mais as
emissoes fugitivas) do setor de energia somadas com as emissdes de GEE totais dos processos
industriais dividido pelo PIB em R$ a precos de 2019.

3: Valores calculados a precos de 2019 pelo indice de volume do PIB (RIO GRANDE DO SUL,
2021d; IBGE, 2021b).

4: Em gramas de CO2eq. GWP-AR5/R$ de 2019.

Ainda que se considere a queda no nivel de atividade industrial no RS e no Brasil como sendo o principal
vetor, a reducdo observada na intensidade das emissdes de GEE também é um indicativo de que, em alguma me-
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dida, os processos produtivos industriais experimentaram alguma melhora em sua sustentabilidade. Nesse sentido,
no periodo 2009-17, no Rio Grande do Sul, no Brasil e em estados industrializados selecionados, uma proporg¢ao
significativa de empresas industriais* que introduziram inovacées® de produto e/ou de processo produtivo apon-
tou como um de seus resultados — com alta ou média relevancia — a reducdo no impacto ambiental (Gréafico 23).
O RS esteve préoximo a média nacional nos trés triénios considerados, porém, um pouco abaixo dela. O destaque
foi a ampliagcdo da proporcdo de empresas industriais galchas que implementaram inovacdes com impacto rele-
vante em sua sustentabilidade em 2012-14, com 41,1% do total das inovadoras, apesar desse periodo contemplar o
inicio da crise brasileira. J& no intervalo 2015-17, houve retracdo para 32,5% na proporcdo de empresas industriais
do RS, com inovagdes importantes em sustentabilidade em relagdo ao total de inovadoras. Isso pode ser atribuido,
fundamentalmente, as maiores incertezas atinentes ao auge da crise brasileira, afetando negativamente os investi-
mentos em atividades de inovagdo. Contudo, quando considerado o universo total de empresas industriais do RS, é
importante ter presente que a proporcao daquelas que introduzem inovagdes com efeitos positivos para a susten-
tabilidade ainda é pequena, embora nao seja desprezivel: 14,6% em 2009-11, 17,1% em 2012-14 e 12,1% em 2015-
17. Inclusive, esse fraco desempenho em inovacdes voltadas a sustentabilidade é condizente com a relativa estabi-
lidade observada na série de intensidade de emissdo de GEE pelo PIB do RS.

Grafico 23

Percentual de empresas que implementaram inovacges cuja reducao do impacto ambiental foi avaliada
como tendo alta ou média importancia em relagao ao total das inovadoras das indUstrias extrativa e de
transformacao no Brasil e nos estados mais industrializados — 2009-11, 2012-14 e 2015-17
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Fonte: Pintec (IBGE, 2013; 2016; 2020a).
Nota 1: Foram consideradas empresas que implementaram produto ou processo produtivo novo ou substan-
cialmente aprimorado.
2: Foram consideradas as empresas com 10 ou mais empregados em 31 de dezembro.

No ambito da discussdo sobre a elevacdo da sustentabilidade da matriz energética, o PPA do Rio Grande
do Sul adota como um de seus indicadores a participacio das energias renovaveis " no total. Nos Gltimos anos, no
RS, o comportamento do volume total de eletricidade gerada e o montante por fontes renovaveis seguiu o da re-
tracdo na atividade econdmica, porém, com alguma defasagem relativa a queda observada na producao industrial.
Isso se manifestou na reducdo de 16,7% na geracdo total de energia elétrica e de 13,7% na produgao por fontes
renovaveis de 2015 para 2017 (Grafico 24). Em 2018-19, a geracdo de eletricidade mostrou fraca recuperagao, de
4,6% para o total e de 2,2% para as renovaveis, também seguindo o comportamento da economia. Assim, esses
montantes ndo retornaram aos respectivos niveis de producdo de energia elétrica de 2014-15. J4 a redugdo na

* O termo “empresas industriais”, quando referido as informacdes sobre inovacées, refere-se ao universo abarcado pela Pesquisa de Inovacio
(Pintec/IBGE), que considera as empresas das indUstrias extrativas e de transformacdo com 10 ou mais empregados ocupados.

® No Rio Grande do Sul, 0 nimero de empresas das indUstrias extrativas e de transformacdo que implementaram inovacées de produto e/ou
processo produtivo que seja novo ou substancialmente aprimorado foi de 4.627 em 2009-11, de 4.638 em 2012-14 e de 3.948 em 2015-17.

*! As fontes de energias renovéveis que sdo computadas pelo PPA do Rio Grande do Sul para fins de calculo do indicador de participacio no
total gerado de energia elétrica sdo: hidrelétrica, edlica, solar e biomassa, proveniente da queima de bagaco de cana e de lenha.
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geragdo de eletricidade, em 2020, esteve associada a pandemia de COVID-19, mas também a intensificagdo da
estiagem no RS.

Nesse contexto, nos ultimos anos, comparados a 2012, houve uma tendéncia de recuperacdo da participa-
¢do das energias renovaveis no total da eletricidade gerada no RS. Particularmente, nesse ano, ocorreu uma forte
estiagem no Rio Grande do Sul, com diminuicdo substancial de 49,8% na geragdo de eletricidade por usinas hidre-
létricas relativa a 2011, sendo compensada, dentre outras, por uma elevacdo de 46% na producdo por termelétri-
cas. Assim, a tendéncia de aumento das energias renovaveis no RS foi perceptivel de 2013 a 2018. Contudo, a par-
ticipacdo das fontes renovaveis de geracao de eletricidade no RS retrocedeu novamente em 2019-20. Isso esteve
relacionado com um novo periodo de restricdo hidrica mais intensa no Estado, com reducdo do volume de chuvas,
ficando abaixo do normal. Esse revés climatico afetou diversas bacias hidrograficas no RS, que atingiram niveis
criticos de disponibilidade hidrica (RIO GRANDE DO SUL, 2020). Dentre os vérios impactos adversos da seca no
Estado, o setor elétrico foi severamente afetado, com diminuicdo de 33,3% na geracdo hidroelétrica de 2018 para
2020, inclusive, com operacdo de varias usinas sem capacidade de armazenamento de dgua (RIO GRANDE DO SUL,
2020). Dentre as medidas para compensar essa queda, as usinas termelétricas foram acionadas, o que elevou em
34,4% sua participacao.

Gréafico 24

Geragao de energia elétrica total e por fontes renovaveis no Rio Grande do Sul e participagao
de fontes renovaveis no total da eletricidade gerada no RS e no Brasil — 2011-20
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Fonte: Balanco Energético Nacional (EPE, 2021b).

Em face a esse contexto de restricdo hidrica recorrente no Rio Grande do Sul, juntamente a urgéncia de re-
ducdo da emissdo antropogénica de GEE em razdo do aquecimento global, é importante chamar a atencéo para a
expansdo da geracdo de eletricidade por novas fontes de emissdo zero de poluentes: edlica e solar. De 2015 para
2020, a geracdo eolica de eletricidade aumentou 72,2%, de 3,5 terawatts-hora (TWh) para 6 TWh, com participagdes
no total que passaram de 9,6% para 23,1%. Em especial, a partir de 2017, essa passou a ser a segunda principal
fonte de geracdo de energia elétrica no RS, superando a termelétrica, mas ainda atras da hidrelétrica (Grafico 25).
Ja a expansdo da geragdo solar de energia elétrica no RS é um processo mais recente. A geragado fotovoltaica de
eletricidade teve inicio em 2015, com 0,002 TWh, e em 2020, atingiu 0,535 TWh, equivalente a 2,1% da eletricidade
gerada pelo RS nesse ano. Com isso, observa-se um processo relevante de avango na geragdo de energia elétrica
por fontes renovaveis e de emissdo zero de GEE no RS desde 2013, apesar dos ocasionais ganhos de participacdo
da termelétrica. Portanto, salvo em periodos de estiagem mais intensa, o RS veio mostrando maior proporcao de
geragdo de energia elétrica por fontes renovaveis do que a média brasileira. Ademais, a expansao de outras fontes
de energia elétrica renovaveis tende a reduzir a dependéncia da geracao termelétrica em periodos de estiagem no
RS, para compensar a queda na hidrelétrica.
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Grafico 25

Percentual da geragéo de eletricidade no Rio Grande do Sul, por fonte — 2011-20
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Fonte: Balango Energético Nacional (EPE, 2021b).

Em relagdo aos principais paises industrializados, a intensidade de emissdes de GEE decorrentes da queima
de combustiveis fosseis e da producéo de cimento® do Rio Grande do Sul ficou no estrato inferior, em 2018, com
0,103 kg CO2 eq. para cada US$ 1,00 de PIB em paridade de poder de compra da moeda (Grafico 26). Essa relativa
baixa intensidade de emissdes do RS, mas também de outros estados brasileiros, deve-se a geracdo de energia ser
proveniente em grande parte de hidroelétricas, que ndo emitem GEE em seu processo de producdo, ao passo que
em outras nagdes, o volume de queima de combustiveis fosseis é relativamente maior. Por fim, convém lembrar
que a atividade industrial ainda esta aquém do ideal, ndo tendo retornado ainda aos niveis de producao pré-crise.
Todos esses fatores tiveram impacto, de modo que, em condigdes de normalidade, o RS provavelmente teria uma
maior intensidade de emissdes de GEE do que a apresentada em 2018, mas que ainda seria relativamente baixa.

2 A série do Banco Mundial de emissdes de GEE ndo contempla todos os processos industriais, apenas aqueles envolvidos na producio de
cimento. Assim, o dado do Rio Grande do Sul e do Brasil foi ajustado para ser compativel com as informagdes internacionais, diferindo daque-

le apresentado no Grafico 26.

Cadernos ODS | 9 - INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA | 41



Gréfico 26

Intensidade de emissdes de gases do efeito estufa pela queima de combustiveis fésseis e pela producgao
de cimento, nos principais paises e estados brasileiros industrializados — 2018
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Fonte: SEEG (2021a) - IBGE (2021c) — The World Bank (2021).
Nota 1: As emiss@es do setor de energia incluem as “emissdes fugitivas”.
2: Intensidade calculada como emissdes de GEE da queima de combustiveis fosseis (mais as emissdes
fugitivas) do setor de energia mais as emissdes de GEE totais da produgéo de cimento, dividido pelo
PIB em US$ a precos de 2018 em paridade do poder de compra da moeda.
3: Em kg CO2 eq. / US$ 2018 em PPC.

Portanto, a queda na intensidade de emisses de gases do efeito estufa pela queima de combustiveis e por
processos industriais no RS mostrou que houve alguma melhora no periodo 2013-18, inclusive desde 2015, que é o
marco inicial de comparacdo na Agenda 2030. Uma parcela pequena, mas ndo desprezivel, das empresas industri-
ais introduziram inovagdes relevantes para a redugdo do impacto ambiental de seus processos produtivos. Nota-se,
também, uma tendéncia importante de elevacao da participacdo de energias renovaveis na geragao de eletricidade,
inclusive, com redugdo da dependéncia da hidrelétrica. Contudo, essa melhora no indicador ndo se deve exclusi-
vamente a uma maior sustentabilidade destes processos, mas, também, e em maior medida, a retracdo na atividade
produtiva, que ainda ndo retornou aos patamares de 2013. Ademais, os periodos de estiagem no RS ainda reque-
rem que a queda na geragao hidrelétrica seja compensada, em alguma medida, por termelétricas.

Desse modo, faz-se necessario que o Rio Grande do Sul empreenda maiores esforcos para melhorar a sus-
tentabilidade na geracdo de energia e nos processos industriais. Inclusive, esse esforco também é positivo pelas
oportunidades de mercado abertas para novas tecnologias nessas areas. Nesse sentido, sem ter a pretensdo de
esgotar o assunto, pode-se recomendar a atencdo a alguns tépicos. E necessario elevar o esforco tecnoldgico em-
presarial, assim como de absorcdo de novas tecnologias, em ambas as areas. Em particular, as empresas industriais
precisariam ampliar a adocio do conceito de “economia circular”>® em seus processos produtivos. Concomitante-
mente, essas agdes requerem a complementacdo por outras medidas voltadas para o fortalecimento do sistema de
inovacao do RS, com vistas ao desenvolvimento de tecnologias voltadas ao melhoramento da sustentabilidade.
Igualmente, faz-se necessario avancar ainda mais na geracdo de energia elétrica por fontes de emissao-zero de
GEE, aproveitando o potencial do Estado para fontes edlica, solar e oceanica.

>3 A ideia de “economia circular” visa elevar a sustentabilidade mediante a remodelagem do fluxo fisico de producdo, gerando maior eficiéncia
no consumo de recursos e de energia, em comparagdo ao modelo linear de extragdo-producao-utilizacdo-descarte-reciclagem. A ideia é fazer
com que os materiais residuais sejam reintegrados e permanegam no ciclo de producdo da economia, como insumos na propria atividade ou
em outras. Assim, na economia circular, ao fluxo linear, sdo adicionados os processos de reutilizacdo, reprocessamento e reforma de materiais
e/ou produtos, bem como de reaproveitamento de residuos ndo reciclaveis como fonte de energia, além da priorizacdo da utilizacdo de fon-
tes renovaveis, cujas agdes em conjunto geram a circularidade (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018, p. 39). Inclusive, essa concepgao
também atinge as atividades de inovacdo, condicionando o design de produtos a ser compativel com a abordagem circular.
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Meta 5 (Brasil) — Fortalecer a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades tecnolégicas das
empresas, incentivando, até 2030, a inovacao, visando aumentar o emprego do conhecimento
cientifico e tecnolégico nos desafios socioeconémicos nacionais e nas tecnologias
socioambientalmente inclusivas; e aumentar a produtividade agregada da economia

A Meta 5 do ODS-9 esta voltada para o potencial dos sistemas de inovagdo (Sl) para desenvolver inova-
¢Oes. Entende-se que este seja um processo sistémico, que depende ndo sé das capacitagdes tecnoldgicas indivi-
duais das empresas, mas, também, daquelas detidas por outros atores do Sl, como universidades e institutos de
pesquisa, por exemplo, bem como da interacao das primeiras com os segundos, para acessar e trocar conhecimen-
tos e recursos. Inclusive, as formas de interagdo também abarcam a cooperagdo para inovar, baseada no capital
social entre os atores do Sl. Logo, o fortalecimento do Sl é entendido como sendo um aspecto importante para
aumentar o desenvolvimento de inovagdes e promover a melhora na performance da economia. Especificamente, o
fortalecimento do Sl é obtido pelo aumento de capacitagdes tecnoldgicas dos atores — qualificagdo dos recursos
humanos, recursos financeiros e infraestrutura a realizagdo de atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) —
assim como pela intensificacdo das interacdes entre eles.

As Metas do ODS-9 para o Brasil abarcam toda a economia, enquanto as da ONU tém seu foco na indus-
tria, especialmente na de transformacao. No ajuste para a realidade brasileira feito pelo IPEA (2019, p. 234), as me-
tas estipuladas para o Pais até 2030 foram: (a) aumentar para 2,00% os gastos publicos e privados em P&D em
relagdo ao PIB; (b) aumentar para 3.000 o nimero de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por milhdo de
habitantes; e (c) aumentar para 120.000 o nimero de técnicos e pesquisadores ocupados em P&D nas empresas.
Essas metas ndo se aplicam aos estados quando individualmente considerados, porém, entende-se que eles devam
buscar a melhora nessas variaveis na mesma direcdo, em ordem a contribuir com o esforco coletivo nacional. Con-
tudo, devido a indisponibilidade de dados, nao foi possivel replicar as mesmas metodologias aplicadas pelo IBGE
(BRASIL; IBGE, 2021) e pelo IPEA (2019) para calcular os indicadores que embasam a formulacdo das metas nacio-
nais mencionadas, de modo que foram feitas aproximag¢des de mesma natureza. Ademais, neste estudo, também
foi avaliado o comportamento do respectivo indicador de recursos humanos relacionado a P&D, que é adotado no
PPA do RS.

O primeiro indicador da Meta 5 abrange a dimensdo dos recursos financeiros dispendidos nas atividades
de P&D**, tanto aquelas realizadas internamente pelas empresas, quanto aquelas que sdo adquiridas externamente
a unidade de negdcios, junto a outros atores do SI. Nesse quesito, o RS ocupou a quarta colocacdo nacional em
dispéndios empresariais, em atividades de P&D, em relagdo as demais unidades da Federacdo, em 2014 e em
2017, com, respectivamente, R$ 1,7 bilhdo e R$ 1,4 bilhdo (Tabela 1). Do total dos gastos em P&D das empresas
gauchas, as industrias extrativas e de transformacdo responderam por cerca de 90% em 2011 e 2014 e por 85% em
2017. Essa predominancia da industria nos dispéndios em P&D empresarial do RS, dentre outros fatores, esteve
relacionada a estrutura da economia, com relativa baixa participagdo de servicos intensivos em conhecimento (ver
Meta 2) e de indUstrias extrativas; assim como aos cerca de 30% de representacdo de setores high-tech no VTl da
manufatura, a segunda maior dentre os estados mais industrializados (ver Meta B).

Quanto a evolugdo dos gastos empresariais em P&D, eles foram bastante afetados nos anos 2014-17 pelo
quadro de conjuntura econdmica adversa, sobretudo, para as atividades da industria de transformacao, elevando a
incerteza quanto ao comportamento futuro da demanda. Ainda assim, os dispéndios empresariais em P&D do Rio
Grande do Sul elevaram-se 11,7% de 2011 para 2014. Dentre os demais estados de maior industrializagcdo, apenas

** As metas nacionais compreendem todos os gastos nacionais em P&D, ndo se restringindo aos empresariais. Contudo, devido a falta de dados
sistematizados e/ou com maior nivel de desagregacdo para os estados, este estudo ird se concentrar nos gastos totais em P&D por parte das
empresas.

> Devido & periodicidade trienal da Pesquisa de Inovacdo (Pintec/IBGE), os indicadores calculados para a Meta 5 restringem-se aos anos de
2011, 2014 e 2017, que sdo os Ultimos anos com dados disponibilizados.
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Sao Paulo apresentou crescimento. J& na comparagdo de 2014 com 2017, houve uma queda generalizada no Bra-
sil*®, sendo que, para o RS, esta foi de 13,8%, acompanhando a retracdo do Parana.

Tabela 1

Dispéndios em atividades de pesquisa e desenvolvimento por empresas das indUstrias extrativas e de transformacao e de
servigos intensivos em conhecimento no Brasil e em estados industrializados selecionados — 2011-17

VALOR . INTENSIDADE TECNOLOGICA
DISCRIMINACAO (R$ Bilhdes 2017) TAXA VARIAGAO (%) (% do PIB)

2011 2014 2017 | 20112014 20142017 | 2011 2014 2017

Brasi 347 39.2 318 12.9 188 0,52 0.57 0.48
Rio Grande do Sul 15 1,7 14 117 138 0.35 0.37 0.34
S&o Paulo 131 19,3 14,0 473 275 0.58 0.85 0.66
Parana 2.2 1,6 1,4 26,7 146 0.50 0.36 0.32
Minas Gerais 26 1.9 18 -26.4 6.9 0.45 0.32 0.31
Rio de Janeiro 7.9 6.3 41 20,2 34,8 115 0.89 0.61

Fonte: PINTEC (IBGE, 2013; 2016; 2020a).
Nota 1: Foram consideradas empresas que implementaram produto ou processo produtivo novo ou substancialmente aprimorado.
2: Foram consideradas as empresas com 10 ou mais empregados em 31 de dezembro.
3: Valores deflacionados para precos de 2017 pelo deflator implicito do VAB Total (IBGE, 2021b).
4: Intensidade tecnolégica calculada como a soma dos gastos em P&D interno e em aquisicéo de P&D externo como proporgdo do PIB.

Em termos da intensidade do esforco tecnolégico empresarial — dispéndios em P&D como propor¢do do
PIB — a do Rio Grande do Sul apresentou certa estabilidade no periodo 2011-17, com pequenas variagdes em tor-
no do patamar de 0,35%. Em outras palavras, o comportamento dos dispéndios empresariais em P&D tem acom-
panhado as variagdes do PIB gaucho, o que néo se verifica nos outros estados mais industrializados. Nesse indica-
dor, o Rio Grande do Sul esta junto ao patamar de Minas Gerais e do Parand, contudo, fica bem abaixo de Sdo Pau-
lo e do Rio de Janeiro. O diferencial desses dois Estados em relacdo aos demais deve-se: (a) a maior participacdo
de setores high-tech na estrutura da industria de transformacdo em Sao Paulo, com cerca de 42% do VTI; e (b) as
atividades de refino de petroleo no Rio de Janeiro, em torno da Petrobras. Contudo, a intensidade tecnologica das
empresas do Rio Grande do Sul também ndo vem apresentando aumento significativo, o que ndo contribui para a
melhora da competitividade e do desenvolvimento econdmico do Estado. Porém, ha que se ter em mente que os
trés triénios apresentaram dificuldades na economia brasileira, que condicionaram os desempenhos dos estados.

Apesar desse aspecto, houve uma maior priorizagao da realizacao interna de P&D, cujos dispéndios ganha-
ram participacdo frente aos demais gastos em atividades de inovacdo®’ no periodo, sendo de 21,7% em 2011, de
30,3% em 2014, e de 37,8% em 2017. Isso é um aspecto positivo importante, pois existem beneficios a competitivi-
dade das empresas que sdo advindos da realizacdo de atividades de pesquisa e desenvolvimento, sendo que den-
tre os principais estdo: maior acimulo de conhecimento e dominio da curva de aprendizado da tecnologia; experi-
éncia em P&D (learning-by-doing), formacao de capacitacdes em recursos humanos e infraestrutura a P&D, possi-
bilidade de proteger as inova¢des desenvolvidas, assumir a lideranga no mercado e obter lucros extraordinarios
temporariamente. Logo, embora na dimensao quantitativa os dispéndios em P&D, em 2017, tenham praticamente
retornado ao nivel de 2011, no aspecto qualitativo, houve alguma melhora na composicdo desses gastos.

Em relacdo aos pesquisadores ocupados em P&D®, no Rio Grande do Sul, observou-se um robusto cresci-
mento de 49,6% de 2011 a 2017, equivalente a uma taxa de 6,9% ao ano. Com isso, o total de pesquisadores no

*8 Para o Rio de Janeiro, a retracio dos dispéndios empresariais em P&D, em 39,6%, bem acima da média, foi causada ndo apenas pela conjun-
tura adversa, mas, também pelos impactos da Operagdo Lava-Jato sobre a Petrobras. Apenas para dimensionar a relevancia da estatal, em
2017 quatro empresas de Refino de Petréleo tiveram gastos em P&D interno representando 55% desse total para o conjunto de empresas da
industria e de servigos intensivos em conhecimento do Rio de Janeiro. Em decorréncia, a intensidade tecnoldgica das empresas fluminenses
também declina significativamente de 2011 para 2017.

7 Os gastos com atividades de inovacdo das empresas dividem-se em oito: (1) atividades internas de P&D; (2) aquisicdo externa de P&D; (3)
aquisicdo de outros conhecimentos externos; (4) aquisicdo de softwares, (5) aquisicdo de maquinas e equipamentos; (6) treinamento; (7) in-
trodugdo das inovagGes tecnoldgicas no mercado; e (8) projeto industrial e outras preparagdes técnicas.

>® Cabe alertar que a metodologia de calculo do indicador difere daquela apresentada pelo IBGE/IPEA, em razdo da disponibilidade de dados no
ambito dos estados do Brasil. Logo, aqui foi elaborado um indicador aproximado seguindo a mesma logica. A diferenca deve-se a que o IB-
GE/IPEA utilizam o nimero de pesquisadores no Diretério de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
noldgico (CNPq), enquanto aqui adota-se o nimero de docentes nos programas de p6s-graduagao.
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Estado aumentou de 17,5 mil para 26,2 mil (Tabela 2). Devido a esse crescimento, mas também em fungao da retra-
¢do de 14% em Sdo Paulo de 2014 para 2017, puxada pelo setor empresarial (-37%), o RS ganhou participacdo no
total de pesquisadores do Brasil, passando de 8,5% em 2011 para 9,6% em 2017.

Tabela 2
Pesquisadores no Brasil e nos estados mais industrializados — 2011-17

NUMERO PARTICIPACAC % TAXA VARIACAO %
DISCRIMINACAO BRASIL
2011 2014 2017 2011 2014 2017 | 2011/2014  2014/2017  2011/2017
Brasil 205.198 253.628  271.963 100,0 100,0 100,0 23,6 7,2 32,5
Rio Grande do Sul 17.529 21.859 26.223 8,5 8,6 9,6 24,7 20,0 49,6
S&o Paulo 72.836 98.099 84.405 35,5 38,7 31,0 34,7 -14,0 15,9
Parana 10.622 15.031 17.434 5,2 5,9 6,4 41,5 16,0 64,1
Minas Gerais 20.168 23.892 24.598 9,8 9,4 9,0 18,5 3,0 22,0
Rio de Janeiro 24.484 29.487 32.662 11,9 11,6 12,0 20,4 10,8 33,4

Fonte: IBGE (2013; 2016; 2018; 2020a) - CAPES (2021).

Nota: O numero de pesquisadores compreende o somatoério de (a) pessoal ocupado nesse cargo nas empresas com 10 ou mais ocupados das
industrias extrativas e de transformagéo e de servigos intensivos em conhecimento selecionados com equivaléncia de dedicacéo total, (b)
docentes vinculados a programas de p6s-graduagéo e (c) estudantes matriculados no doutorado.

Essa evolugdo do nimero de pesquisadores no RS pode ser atribuida a dois vetores. O primeiro deve-se a
expansdo e ao aprimoramento do ensino superior em nivel de pds-graduacao. No Brasil e nos estados mais indus-
trializados, houve crescimento nesse periodo, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos. No Rio Grande do
Sul, de 2011 a 2017, o numero de docentes na pds-graduacdo cresceu 52,5%, a uma taxa de 7,3% ao ano, passando
de 5.657 para 8.625. Por seu turno, o contingente de doutorandos matriculados aumentou 69%, a uma taxa de
9,1% ao ano, de 6.617 em 2011 para 11.180 em 2017. J4 os programas de pds-graduacao de exceléncia no RS —
conceitos 6 e 7 na avaliacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — passa-
ram de 34 em 2010 para 65 em 2017, dobrando nesse intervalo (COSTA; CONCEICAQ; OLIVEIRA, 2020).>°

O segundo vetor foi o crescimento do nimero de pesquisadores atuando nas empresas gaulchas, que teve
incremento de 25,2% de 2014 para 2017, passando de 5.255 para 6.418%°. Em outras palavras, houve crescimento
no contingente de pesquisadores nas empresas do RS, mesmo em um cenario de crise, quando, normalmente,
ocorrem adiamentos e cancelamentos de projetos de pesquisa, redu¢des de investimentos em P&D e demissdes de
empregados. Inclusive, o RS fol o Unico estado dentre os mais industrializados a apresentar elevagdo no nimero de
pesquisadores atuando nas empresas. Adicionalmente, sob a ética qualitativa, expressa pela participacdo de pes-
quisadores pos-graduados, que tendem a ser os mais qualificados, no total ocupado em P&D nas empresas, houve
algum avanco, de 4% em 2011 para 7% em 2017. Contudo, nesse indicador, em 2017, o RS ainda estava abaixo da
média nacional, que teve 11,3% de participacdo de pesquisadores pds-graduados no efetivo total em P&D. Nova-
mente, esses comportamentos também sdo indicativos da ocorréncia de uma possivel maior priorizagao da realiza-
¢do de atividades de P&D por parte das empresas galchas.

J& no indicador de densidade de pesquisadores, para cada um milhdo de habitantes, o Rio Grande do Sul
vem obtendo destaque entre os estados mais industrializados, colocando-se entre os lideres e bem acima da mé-
dia nacional (Gréfico 27). No periodo 2011-17, o indicador aumentou 45,4%, de 1.599 para 2.325 pesquisadores por
milhdo de habitante. Dentre esses dois anos, apenas o Parana teve maior crescimento que o RS, que foi de 56,5%.

*® Para uma anélise da evolucio de indicadores de qualidade dos programas de pés-graduacdo no Rio Grande do Sul e no Brasil, sugere-se a
leitura do relatério técnico Analise de Indicadores das Capacitacoes Cientificas e Tecnolégicas do Rio Grande do Sul de Costa, Concei-
¢do e Oliveira (2020).

Importa indicar que, de 2011 para 2014, houve estabilidade no nimero de pesquisadores nas empresas gauchas dos setores selecionados,
tendo sido de 5.125 no ano inicial.
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Gréfico 27

Densidade de pesquisadores no Brasil e nos estados mais industrializados — 2011-17
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Fonte: IBGE (2013; 2016; 2018; 2020a) - CAPES (2021).

Nota: O numero de pesquisadores compreende o somatorio de: (a) pessoal ocupado nesse cargo nas
empresas com 10 ou mais ocupados das indUstrias extrativas e de transformagéo e de servicos in-
tensivos em conhecimento selecionados com equivaléncia de dedicagéo total, (b) docentes vincu-
lados a programas de pos-graduagao, e (c) estudantes matriculados no doutorado.

2: Densidade de pesquisadores por 1.000.000 habitantes.

Outra forma de avaliar as capacita¢des tecnoldgicas em recursos humanos em um ecossistema de inovacao
consiste na participagédo de profissionais em ocupagdes técnico-cientificas (POTEC) dentre o total empregado, pois
esses profissionais possuem relacdo mais proxima aos processos de inovacdo nas empresas. Este é outro dos indi-
cadores monitorados no PPA do Rio Grande do Sul.

A participacdo do pessoal técnico-cientifico na economia galdcha vem mostrando um aumento lento, mas
constante, nos Ultimos anos (Grafico 28). Essa melhora é fruto de dois efeitos. O primeiro deve-se ao aumento do
efetivo de profissionais técnico-cientificos, que cresceu 3,3% de 2016 para 2018 e 11,4% deste ultimo ano a 2019.
O segundo foi decorrente de efeito estatistico, devido ao emprego total no RS ter declinado continuamente de
2015 para 2018, com retracao de 3,6%, seguida de uma pequena recuperacéo de 2,7% de 2018 para 2019. Ainda
assim, mesmo tendo-se colocado acima da média nacional nesse indicador no periodo 2015-19, o Rio Grande do
Sul teve participacdo de emprego de POTEC préxima, mas inferior ao observado em outras das principais economi-
as industrializadas do Brasil.
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Grafico 28

Participacéo percentual de profissionais técnico-cientificos dentre o total empregado no Brasil
e nos estados mais industrializados — 2015-19
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Fonte: RAIS (BRASIL, 2021).
Nota: Emprego formal em 31 de dezembro.

Em retrospecto, percebe-se nos indicadores da Meta 5 que as capacita¢des tecnoldgicas das empresas do
Rio Grande do Sul vém apresentando sinais ténues de melhora, tanto em gastos em P&D quanto em pesquisado-
res. Para as universidades, a ampliacdo em pesquisadores foi mais robusta, tanto em numero de docentes quanto
de doutorandos. Para os padrdes nacionais, o desempenho galcho nos indicadores analisados destaca-se positi-
vamente. Contudo, quando ampliado o espectro de analise para o ambito mundial, entende-se que as capacitacdes
tecnoldgicas e o sistema de inovagdo do Rio Grande do Sul ainda estdo em um nivel intermediério de desenvolvi-
mento.
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Meta B (Brasil) - Apoiar o desenvolvimento tecnolégico, a pesquisa e a inovacao nacionais, por
meio de politicas ptiblicas que assegurem um ambiente institucional e normativo favoravel para,
entre outras coisas, promover a diversificacao industrial e a agregacao de valor as commodities

A Meta B do ODS-9 é considerada de implementacao, ou seja, um objetivo a ser atingido, mas que também
contribui para que outros Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sejam alcancados. Este argumento baseia-se
em um entendimento estruturalista, de que as atividades que compdem a estrutura produtiva tém potencial distin-
to umas das outras, em termos do ritmo de crescimento que sdo capazes proporcionar a economia. Nesse rumo,
além do efeito de mudancas institucionais e tecnoldgicas, o desenvolvimento econdmico também seria advindo de
um processo continuo de altera¢des estruturais na composi¢do das atividades de uma economia. Conforme argu-
mentado na introducao deste relatério, um maior crescimento seria obtido através de: (a) elevacdo dos niveis de
industrializacdo, (b) maior diversificacdo das atividades produtivas industriais, e (c) mudanca na composicao da
industria de transformagdo, com aumento da importancia dos setores de maior contelido tecnolégico — high-tech.
Portanto, o indicador escolhido para a Meta B dialoga com essa logica, consistindo na participacdo dos setores de
alta e de média-alta intensidades tecnologicas — Aigh-tech— na estrutura da industria de transformacao.

Esse indicador também esta sendo tratado na Agenda 2030, inclusive pelo IPEA (2018, p. 238), como um
indicativo do funcionamento do sistema de inovacao. Inclusive, esse entendimento transparece na redagdo da Meta
B. A logica que fundamenta essa compreensao decorre de, normalmente, a competitividade de setores high-tech
da industria de transformacédo estar bastante relacionada as capacitacdes dinamicas (tecnoldgicas e gerenciais) das
empresas, bem como ao seu desempenho em atividades de inovacao. Além disso, esses fatores também sdo condi-
cionados pelas caracteristicas do sistema de inovagao, em termos de conhecimentos e recursos detidos por outros
atores, que, potencialmente, podem ser acessados pelas empresas, facilitando seu processo de desenvolvimento de
inovagdes. Logo, o fortalecimento do sistema de inovacdo tenderia a melhorar o desempenho em inovacdo e a
competitividade das empresas, especialmente em setores de elevado conteldo tecnoldgico.

A evolucdo do indicador de participagdo dos setores high-tech na estrutura da industria de transformacao,
no periodo 2011-19, pode ser dividida em antes e apds as crises brasileira e argentina. Essa afirmacao é valida para
o Rio Grande do Sul e para os demais estados com maior nivel de industrializagdo. De modo geral, a participacdo
dos setores high-tech no Valor da Transformagao Industrial (VTI) da manufatura do RS teve pequena variagdo posi-
tiva de 2011 a 2013, de 0,9 p.p. O Parana e o Rio de Janeiro também tiveram aumento nesse indicador, enquanto a
média nacional, Minas Gerais e Sdo Paulo apresentaram declinio (Grafico 29). Contudo, em relacdo a 2013, a média
nacional e todos os estados industrializados considerados mostraram retracao nesse indicador. No caso do Rio
Grande do Sul, a participagdo de setores high-tech no VTl da indUstria de transformacdo reduziu-se de 37,1% em
2013 para 29,9% em 2015, tendo se mantido proximo ao patamar de 30% até 2019.
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Grafico 29

Participacéo percentual de setores high-tech no Valor da Transformacao Industrial da
industria de transformacéo no Brasil e nos estados mais industrializados — 2011-19
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Fonte: PIA-Empresa (IBGE, 2021f).
Nota 1: Os setores high-tech da manufatura séo os de alta e de média-alta pela taxonomia de intensidade
tecnoldgica da OCDE, seguindo a compatibilizacdo para o RS e o Brasil realizada em Costa (2020).
2: Empresas com cinco ou mais empregados em 31 de dezembro.

Por se tratar de um indicador relativo, para que se possa ter um entendimento mais aprofundado da evolu-
¢do recente da industria high-tech gaulcha, faz-se necessario avaliar os valores absolutos do VTI. Antes disso, cabe
lembrar que a industria de transformacdo do RS vem passando por um processo de desindustrializagdo relativa (ver
Meta 2). Nesse contexto, a manufatura gaucha teve crescimento de 10,4% em 2011-13, sequido de queda de 12,2%
em 2013-16 e de um baixo crescimento de 3,3% em 2016-19. Em termos de taxa anual média, as variagdes do VTI
foram de 5,1% ao ano em 2011-13, de -4,2% a.a. em 2013-16 e de 1,1% a.a. em 2016-19.

Quando agrupados os setores da manufatura do RS segundo sua intensidade tecnoldgica, percebe-se uma
assimetria nas performances do VTl entre eles (Gréafico 30). Os setores industriais Aigh-tech tiveram crescimento de
13,1% de 2011 para 2013 (6,3% a.a.), acima da média da manufatura, porém, foram mais afetados no periodo de
crise, com forte retragdo de 28,5% de 2013 para 2016 (-10,6% a.a.) e baixo crescimento de 3,8% de 2016 para 2019
(1,3% a.a.).

Nesse contexto, os setores de alta intensidade tecnoldégica mostraram estar passando por dificuldades
competitivas, apontando para um processo de desindustrializacdo. De um lado, eletrénicos & TICs vém passando
por redugdes em termos absolutos, em VTl e em pessoal ocupado. De outro lado, a performance da industria far-
macéutica tem sido fraca, geralmente menor do que a média da industria de transformacdo gaulcha, além de tam-
bém ter sido afetada pelas crises. Esse diagnostico de limitacdes de competitividade das empresas evidencia-se no
fato de que os setores de alta intensidade tecnoldgica tiveram queda nos trés periodos considerados: -0,3% em
2011-13 (-0,2% a.a.), -8,2% em 2013-16 (-2,8% a.a.) e -9,2% em 2016-19 (-3,2% a.a.). Convém salientar que as que-
das ocorreram mesmo em momentos positivos para a atividade industrial gatucha. Além disso, as dificuldades
competitivas e o baixo desempenho das empresas também se materializam na participacdo do grupo de alta inten-
sidade tecnoldgica na estrutura da manufatura do RS, que, historicamente, tem sido pequena, tendo ficado em
cerca de 1,5% nos ultimos anos. Especificamente, as maiores dificuldades competitivas de eletronicos & TICs e da
farmacéutica estdo associadas as baixas capacitacdes tecnoldgicas e baixa priorizagdo do desenvolvimento de ino-
vagOes préprias por suas empresas (COSTA, 2020). Com isso, esses setores tém-se direcionado para um maior foco
na realizacdo de atividades fabris de montagem, que geram menor valor adicionado, resultando em menor produ-
tividade do trabalho.

De outro lado, os setores industriais de média-alta intensidade tecnolégica demonstraram maiores varia-
¢oes no periodo 2011-19. Esses setores apresentaram crescimento de 13,7% em 2011-13 (6,6% a.a.), acima da mé-
dia, ganhando participagdo na estrutura industrial do RS. Entretanto, o grupo high-tech da manufatura também foi
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fortemente afetado pela crise brasileira e argentina, com queda de 29,3% em 2013-16 (-10,9% a.a.), seguido de
baixo crescimento de 4,5% em 2016-19 (1,5% a.a.). Em particular, esses desempenhos foram puxados pelos setores
de maquinas & equipamentos, especialmente por maquinas agricolas, pelo automotivo e por alguns segmentos da
guimica (COSTA, 2020).

Por seu turno, os setores industriais low-tech vém tendo desempenho mais consistente, porém, mais con-
centrado nos ramos intensivos em processamento de recursos naturais, especialmente, em fabricacdo de alimentos,
refino de petroleo e celulose e papel. No entanto, outras atividades deste grupo, mais intensivas em trabalho, tive-
ram baixo dinamismo, como couros & calcados, téxteis e confecgdes. Como ja mencionado, na maioria dos casos,
isso se deve a uma maior dificuldade competitiva, sobretudo, em relacdo a rivais de algumas nagdes asiaticas, com
destaque para a China. Em outros casos do grupo low-tech, a diminuicdo de performance esteve relacionada ao
encadeamento com setores industriais Aigh-tech do Estado, ou de outras unidades da Federagdo brasileira, que
tiveram forte queda em 2013-16, afetando atividades como metalurgia (-42,7%), borracha & plastico (-24,3%) e
outras.

Grafico 30

Desempenho do Valor da Transformacao Industrial (VTI) de setores da indUstria de transformacéo
do RS agrupados por intensidade tecnolégica — 2011-19
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Fonte: PIA-Empresa (IBGE, 2021f).
Nota 1: VTI de empresas com cinco ou mais ocupados em 31 de dezembro.
2: Valores deflacionados pelo indice de Pregos ao Produtor (IPP) da industria de transformagéo (IBGE,
2021e).
3: Os setores high-tech da manufatura sdo os de alta e de média-alta pela taxonomia de intensidade
tecnoldgica da OCDE, seguindo a compatibilizacdo para o RS e o Brasil realizada em Costa (2020).
4: Em bilhdes de reais de 2019.

Com base nesses desempenhos, o diagnéstico é de que houve um processo de aumento da participacao
de setores high-tech na estrutura da industria de transformacdo do RS em 2011-13, porém, mais concentrado nos
setores automotivo e de maquinas & equipamentos. Esse processo foi identificado como abarcando, inclusive, os
anos até 2007 (COSTA, 2020). Essa performance indica que muitas das empresas sdo competitivas. No entanto,
houve uma reversdo importante em 2013-19, em razdo de os setores high-tech como o de maquinas & equipa-
mentos e o automotivo terem sido atingidos mais fortemente pelas adversidades associadas as crises no Brasil e na
Argentina, assim como pelo fraco crescimento da demanda nesses mercados nos anos subsequentes. A tendéncia é
de que esses dois setores apresentem alguma recuperacdo a medida que as economias brasileira e argentina se
aquecam, levando ao aumento da demanda por seus produtos. Essa perspectiva esta relacionada ao fato de o setor
automotivo e de maquinas & equipamentos terem algumas empresas grandes e competitivas na montagem dos
produtos finais, que puxam suas respectivas cadeias produtivas, inclusive, abarcando ramos da quimica e de mate-
rial elétrico.
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Contudo, ndo se vislumbra no horizonte uma reversdo da tendéncia de desindustrializagdo absoluta em
eletronicos & TICs e de baixo desempenho em materiais elétricos e na farmacéutica. As limitagdes na competitivi-
dade das empresas colocam em xeque a capacidade de recuperacdo da participacdo desses segmentos na industria
de transformacdo do RS. Ademais, o aumento do peso dos setores high-tech na manufatura galcha também é
condicionado pelo desempenho dos low-tech—Como mencionado, alguns deles vém apresentando crescimento
mais robusto, acima da média industrial, sendo algo positivo para o Estado. A dificuldade para o Rio Grande do Sul
reside em conseguir elevar a competitividade das empresas do grupamento high-tech, de modo que sua perfor-
mance supere a dos low-tech. Portanto, ainda que se vislumbre alguma ampliacdo concentrada em automotivo e
maquinas & equipamentos, a recuperagao da participacdo do grupamento high-tech da industria de transformagao
gaucha nos proximos anos é incerta.

A evolucado do indicador de participacao de setores high-tech na estrutura industrial remete, entéo, a al-
gumas implicacdes para o desenvolvimento econdmico do RS a longo prazo. Cabe lembrar que os setores high-
-tech possuem uma série de caracteristicas — maior produtividade, maior intensidade tecnoldgica, salarios mais
elevados, cadeias produtivas mais complexas e extensas, etc. — que conferem maior potencial para alavancar o
crescimento econdmico. Nesse sentido, caso a retragdo no peso das atividades high-tech na industria de transfor-
magao nado seja revertida, a capacidade de crescimento da manufatura tende a diminuir ainda mais. Desse modo, o
processo de desindustrializacdo do RS se agravaria. O efeito combinado da mudanga estrutural na industria de
transformacao e de sua perda de participagdo na economia galcha tenderia a afetar negativamente o potencial de
crescimento do Rio Grande do Sul.

As dificuldades competitivas observadas nos segmentos high-tech de alta intensidade tecnoldgica, em
eletronicos & TICs e na industria farmacéutica, também tendem a ser um limitante para insercdo de empresas esta-
duais nas oportunidades de mercado abertas pelas inova¢des tecnoldgicas disruptivas da presente revolucao tec-
nologica. Isso se deve a que muitas das novas tecnologias estarem relacionadas com microeletronica, TICs e tecno-
logias da saude, requerendo o dominio da base de conhecimentos e da curva de aprendizado dessas novas tecno-
logias, a ampliacdo das capacitagdes tecnoldgicas individuais das empresas e o fortalecimento do sistema de ino-
vacdo do RS, como algumas das condi¢des para o sucesso na insercdo nesses nichos de mercado. Esses fatores sao
precisamente os principais vetores explicativos para a baixa competitividade na média das empresas galchas de
eletronicos & TICs e da farmacéutica. A tendéncia a uma baixa insercdo nos novos segmentos de mercado mais
dinamicos, associado as novas tecnologias da atual revolugdo tecnologica, entédo, seria outro aspecto a comprome-
ter o potencial de crescimento da indUstria de transformacgado e da economia do Rio Grande do Sul a longo prazo.

Sob a ética da participacdo dos setores high-tech na industria de transformacdo como um dos indicadores
para avaliar o desempenho de sistemas de inovacao (Sl), o diagnéstico é de que existem algumas limitacdes no S|
do Rio Grande do Sul. Dentre as de maior relevo, conforme discutido por outros estudos, o SI gaucho é um dos
mais desenvolvidos do Brasil, mas ainda possui um nivel intermediario, quando comparado aos padrdes interna-
cionais (COSTA; CONCEICAQ; OLIVEIRA, 2020). Assim, o S| galcho encaixa-se no padrdo nacional, caracterizado
pela existéncia de “ilhas de inovagdo”, ou seja, apenas um pequeno numero de empresas engaja-se ativamente no
desenvolvimento de inovagdes proprias, sobretudo, algumas de médio/grande porte, mesmo em setores high-tech
(SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2011, p. 18). Além disso, do contingente de empresas que inova, a maior parcela dire-
ciona-se para a absorcao passiva de conhecimentos, através da aquisicdo de tecnologias desenvolvidas por tercei-
ros, sobretudo, embarcada em maquinas & equipamentos. Assim, tem havido um envolvimento restrito das empre-
sas em atividades de inovacdo e, em decorréncia, também vem ocorrendo uma baixa interagdo com universidades.
Ainda assim, como indicado na Meta 5, existem alguns indicios de aumento da realizagdo de P&D pelas empresas
gauchas. Em relacdo a baixa interacdo universidade-empresa no Brasil, o estudo de Costa (2019) sobre a evolugao
desta relagdo no RS identificou que ela veio melhorando desde o ano 2000, mas que até 2014 ainda podia ser con-
siderada como pouco intensa, abaixo do padrdo observado em nac¢des avancadas.

A segunda limitagdo de maior relevo do Sl galcho, relacionado a primeira, é a de que, nos setores industri-
als de maior intensidade tecnoldgica, algumas empresas de capital local de maquinas & equipamentos, do auto-
motivo e da quimica, de média-alta, conseguem obter algum destaque no desenvolvimento préprio de novas tec-
nologias e, consequentemente, em performance competitiva em seus mercados. Contudo, no que tange aos seto-

Cadernos ODS | 9 - INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA | 51



res de eletronicos & TICs e da farmacéutica, as limitagdes sdo relativamente maiores, dado o seu desempenho re-
cente e a baixa participacdo dessas atividades econdmicas na estrutura da manufatura. Convém indicar que as limi-
tacdes nessas duas areas tecnoldgicas sdo relativamente maiores para as empresas do que para as instituicdes de
ensino superior. Esse diagnostico deve-se ao destaque de diversos programas de pds-graduacdo (PPGs) do Estado,
entre os melhores do Brasil, em areas do conhecimento como ciéncias da salde, engenharias, ciéncias exatas e da
terra, além dos multidisciplinares correlatos (COSTA; CONCEICAO; OLIVEIRA, 2020). Estes PPGs s&o importantes na
realizacdo de pesquisas, difusdo de conhecimentos, desenvolvimento de tecnologias e formagdo de recursos hu-
manos para a P&D, que sao relevantes para a construcao de capacitagdes tecnoldgicas nos setores de eletronicos
& TICs e farmacéutica.
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Meta C (Brasil) - Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informac¢ao e comunica-
¢ao e empenhar-se para oferecer acesso universal e a precos acessiveis a internet, até 2030, bus-
cando garantir a qualidade, a privacidade, a protecao de dados e a seguranca cibernética

Atualmente, o mundo vem passando por um periodo de transicdo para um novo padrdo tecnoldgico, con-
dicionando a producdo e o consumo de mercadorias, o que se denomina de um novo paradigma tecnoeconémico
ou revolugdo tecnoldgica. Especificamente, o padrao produtivo em vigor até agora tinha como eixo dinamico a
fabricacdo de mercadorias empregando as tecnologias de informacdo e comunicacdo, baseadas na eletronica, em
produtos e em processos produtivos, assim como sua organizacao segundo as técnicas de produgdo enxuta. Embo-
ra seja dificil o esforco para delinear as caracteristicas tecnoldgicas de um novo paradigma tecnoeconémico que
estd em processo de estabelecimento, alguns de seus elementos fundamentais ja sdo divisaveis. Basicamente, ob-
serva-se uma crescente incorporacdo da digitalizagdo as inova¢des em produtos e na producao. Logo, as tecnolo-
glas necessarias a geragao, processamento e difusdo de informacdes digitais, além da infraestrutura de comunica-
¢d0 e acesso a internet, sdo pecas fundamentais para a transi¢do ao novo paradigma tecnoeconémico. Nesse sen-
tido, a ampliagdo, o barateamento e a melhora na qualidade do acesso a internet por pessoas e por produtores de
bens e de servicos é um passo importante, respectivamente, a insercdo social e a competitividade nesse novo con-
texto.

Pela otica da infraestrutura as tecnologias de informagdo e comunicacdo no Rio Grande do Sul, o nimero
de moradores residindo em domicilios que possuiam acesso a internet variou de 8,7 milhdes em 2016 para 10,1
milhdes em 2019, equivalente a uma elevagdo de 16,1%. Este aumento, inclusive, esteve acima da taxa de cresci-
mento populacional (1,3%). Isso fez com que a participagdo das pessoas desse grupo no total de habitantes saltas-
se de 77,8% para 89,1%, perfazendo um incremento de 11,3 pontos percentuais em trés anos (Grafico 31). Essa é
uma tendéncia mais geral observada para o Brasil, cuja ampliagdo no nimero de moradores em domicilios com
acesso a internet foi de 19,9%, de 151,8 milhdes em 2016 para 182 milhdes em 2019, representando, nesses anos,
respectivamente, 74% e 86,6% dos brasileiros.

Gréafico 31

Populacdo em domicilios com acesso a internet no Rio Grande do Sul e no Brasil — 2016-19
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Fonte: PNAD-Continua (IBGE, 2021c).

O fato de o Rio Grande do Sul estar acima da média nacional em termos da propor¢édo de habitantes que
vivem em domicilios com acesso a internet remete a posicio ocupada em relacdo aos demais estados brasileiros. E
possivel vislumbrar que a diferenga entre os estados com melhor desempenho nesse indicador é relativamente
pequena, sobretudo em 2019 comparado a 2016. Contudo, mesmo excetuando-se o Distrito Federal, devido a sua
peculiaridade como centro administrativo nacional, ainda assim, o RS coloca-se na sexta posicdo em 2019, a 2,9
pontos percentuais de Sdo Paulo (Grafico 32). O ponto positivo a ser salientado é que o Rio Grande do Sul e outros
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estados brasileiros vém ampliando o acesso de suas respectivas populagdes a internet. Inclusive, pode-se qualificar
esta ampliacdo no Estado como sendo consistente.

Grafico 32

Evolucéo da participagéo da populagéo residente em domicilios com acesso a internet nos
principais estados e na média do Brasil — 2016-19

Brasil 40 86,6
Distrito Federal 2 ’596,5
Sé&o Paulo 8 93,5
Rio de Janeiro 830 015
Santa Catarina : 91,0
Mato Grosso do Sul : 91,0
Espirito Santo 0 89,3
Rio Grande do Sul : 89,1
Parana s 89,0
Mato Grosso 88,9
Goias 80 886
Minas Gerais : 87,5
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
2016 =2019

Fonte: PNAD-Continua (IBGE, 2021c).
Nota: Em percentual da populacao total.

Na comparacao internacional, constata-se que a posi¢do do Rio Grande do Sul em relagdo aos principais
estados brasileiros e a paises pertencentes a OCDE ainda carece de maiores avangos, embora ndo possa ser consi-
derada ruim (Grafico 33). Em termos do percentual de domicilios com acesso a internet, em 2019, o RS, com 84,3%,
situou-se acima da média nacional (82,7%), mas com algum distanciamento dos principais estados, como Distrito
Federal (94,4%), Sdo Paulo (89,9%) e Santa Catarina (87%). Ademais, nesse mesmo ano, salvo Distrito Federal e Sdo
Paulo, tanto o RS como os demais estados brasileiros colocavam-se préximo ao patamar observado em diversos
paises intermediarios da OCDE, como a Italia (85,2%) ou a Poldénia (86,8%), por exemplo, mas com um razoavel
distanciamento dos paises-lideres, tais como Coreia do Sul (99,7%), Holanda (98,4%) ou Noruega (98,4%).

Gréfico 33

Percentual de domicilios que possuiam acesso a internet, em estados brasileiros e em paises pertencentes
a Organizacgéo para Cooperagédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) selecionados — 2019
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Fonte: PNAD-Continua (IBGE, 2021c) - OECD Stat (OCDE, 2021).
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Este trabalho buscou analisar o desempenho do Rio Grande do Sul nos indicadores que compdem o Obje-
tivo de Desenvolvimento Sustentavel nimero 9 (ODS-9), referente a IndUstria, Inovacdo e Infraestrutura Rodoviaria.
Ademais, o trabalho também buscou incorporar a analise outros indicadores de monitoramento do Plano Plurianu-
al (PPA) 2020-2023 - Novas Facanhas, que dialogam com a légica das metas do ODS-9. O periodo abarcado pelo
trabalho compreendeu anos anteriores a 2015, para, assim, tracar a tendéncia do comportamento dos indicadores
até esse ponto e sua evolucao posterior mediante a disponibilidade de dados.

Os indicadores das metas do ODS-9 no Rio Grande do Sul apresentaram desempenhos alternados no pe-
riodo indicado. Em carater preliminar, faz-se necessario apontar que diversos indicadores do ODS-9 possuem rela-
¢do direta com o nivel de atividade econdmica, de modo que a conjuntura adversa nos anos de crise e a fraca re-
tomada no Brasil os impactaram significativamente. Esse efeito de carater mais conjuntural foi ponderado na anali-
se dos indicadores afetados, assim como contraposto com a tendéncia demonstrada nos anos pré-crise. Dentre as
metas que apresentaram evolucdo positiva estdo: meta 3 — acesso ao crédito pelas micro e pequenas empresas;
meta 4 - sustentabilidade dos processos industriais e da geragdo renovavel de energia elétrica; e meta C — acesso
da populacdo a internet. As metas que tiveram relativa estabilidade em seu desempenho, com pequena variagao
em seus indicadores, foram: meta 1 — infraestrutura rodoviaria e meta 5 — desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
e fortalecimento do sistema de inovagao. Por fim, as metas avaliadas como possuindo saldo negativo em seus indi-
cadores foram: meta 2 — participacio de atividades de alta complexidade tecnolégica® e da industria de transfor-
macdo na economia e meta C — participacdo dos setores high-tech da industria de transformacao. Uma sintese dos
principais destaques na evolucdo das metas do ODS-9 no RS pode ser vista no Quadro 1, a seguir.

A variabilidade no desempenho dos indicadores do ODS-9 torna necessaria uma avaliagdo mais qualitativa,
de cunho geral, ponderando a relevancia relativa de cada meta. Nesses termos, a avaliacdo da evolucdo dos indica-
dores do ODS-9 no Rio Grande do Sul teve saldo geral negativo. O motivo a embasar esse diagndstico deve-se a
que as metas que apresentaram relativa estabilidade ou que tiveram queda tém impactos significativos para o de-
senvolvimento a longo prazo. Por um lado, a inadequagdo da infraestrutura rodoviaria e as baixas capacitagdes
tecnoldgicas empresariais afetam diretamente a competitividade das empresas, podendo contribuir para agravar a
desindustrializagdo do RS. Por outro lado, a desindustrializacdo somada as dificuldades para ampliar a participacao
dos setores high-tech na estrutura industrial tendem a reduzir a produtividade e o potencial de crescimento e a
limitar a capacidade de enfrentamento a novos desafios ao processo de desenvolvimento do Rio Grande do Sul.

O saldo geral negativo do RS esteve inserido em uma tendéncia nacional, evidentemente, com alguns as-
pectos que lhes sdo idiossincraticos. Nessa direcdo, na evolucdo dos indicadores do ODS-9 no Brasil, também se
observou um saldo geral negativo, devido ao maior peso dado, nesta analise, aos indicadores de estrutura produti-
va, sendo que o diferencial relativo ao RS reside basicamente na intensidade de cada desempenho. Quando com-
parado a média brasileira, em varios indicadores, o desempenho galcho fol superior. Nesse conjunto, na maioria
dos indices, o RS ja demonstrava melhor desempenho no periodo anterior a 2015, tendo mantido ou ampliado sua
distancia relativa a média nacional. Contudo, nos indicadores de industrializacdo e de participacdo de setores in-
dustriais Aigh-tech, principalmente, apesar de eles estarem historicamente acima da média nacional, o desempe-
nho do RS foi pior que o brasileiro de 2015 em diante. Ademais, em outros indicadores nos quais o desempenho
do RS esteve abaixo do nacional, foram observadas algumas melhoras, reduzindo esse hiato. Por fim, cabe salientar
que embora esteja acima da média brasileira em diversos indicadores, ainda assim, na comparacdo com os indica-
dores de paises, o desempenho do Rio Grande do Sul apresentou uma distancia significativa em relacdo aos lide-
res.

51 O conjunto das atividades de ACT teve saldo positivo no emprego, puxado por desenvolvimento de software e telecomunicacées. Contudo, o
grupo de ACT ainda tem pequeno peso na economia gaucha, de modo que o desempenho do RS na Meta 2 foi condicionado principalmente
pelo comportamento dos setores da Industria de transformacao.
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Quadro 1

Sintese da Evolucéo dos Indicadores do ODS-9 no Rio Grande do Sul

. Saldo
Meta Destaques da evolugdo recente das metas 2015-21
« Estagnacéo da construcéo de novas estradas.
1 « Baixa proporcao de vias duplicadas. Apenas 4,3% das malhas estadual e federal estavam duplicadas em 2021.

« Melhora fraca na qualidade.

« Ainda persistem as limitagdes identificadas no PELT  -RS.

* O emprego em atividades de alta complexidade tecnoldgica (ACT) veio ganhando espago no RS de 2011 a 2019,
mas concentrado em servigos de Tl e em telecomunica¢des, com aumentos de 103% e de 93,4%.

« Emprego em ACT ainda tem pequena participacdo de 2,5% na economia, de modo que o seu crescimento ainda

2 gera baixo impacto no RS.

« Crescimento industrial menor do que o da economia por um extenso periodo . O RS esta passando por uma desin-
dustrializacéo relativa, que foi agravada pelas crises do Brasil e da Argentina.

« Existéncia de dificuldades competitivas em diversos setores industriais.

A desindustrializacdo tende a reduzir o potencial de crescimento  da economia.

« Crescimento no saldo e na taxa de acesso a operagoes de crédito por MPEs até o 1.° trimestre/2014.

« Forte queda nas operacdes de crédito até o 1.° trimestre/2019 devido a crise, seguido de fraca retomada.

3 » Na taxa de acesso a crédito do 3.° trimestre/2017 ao 4.°.trimestre/2020: MPES<MG.

* RS teve taxas de acesso ao crédito por MPEs mais elevadas que as dos maiores estados  em tamanho do PIB.

* Tendéncia de recuperagdo na taxa de acesso ao crédito de MPEs, & medida que as economias do RS e do Brasil
apresentem crescimento.

« Diminuicdo do volume e da intensidade de emissdes de GEE decorrente da queima de combustiveis fésseis na
geragdo de eletricidade e nos processos industriais em 2013-18: principalmente devido a queda na atividade eco-
némica. Essas emissdes estiveram bem abaixo das médias nacional e internacional.

« Em menor proporgdo: melhora na sustentabilidade dos processos industriais através de inovag8es. Entretanto,

4 menos de 20% das empresas introduziram inovagdes “verdes”.

* Mais de 80% da eletricidade foi gerada por fontes renovaveis. Estas fontes vém ampliando sua participacéo, desta-
cando-se a edlica.

* RedugGes na geracao hidrelétrica em periodos de estiagem tém sido compensadas pelo acionamento de termelétri-
cas. Progressiva diminuicdo dessa dependéncia pelo aumento da edlica.

« Desempenho das empresas do RS em gastos em P&D afetado pela crise econémica.

« Estabilidade na intensidade de esforgo tecnolégico empresarial: +/- 0,35% do PIB. Ainda é menor do que a de SP e
RJ, regulando com a de MG e PR.

* Melhora qualitativa na composicao dos investimentos em atividades de inovagdo, com priorizagdo da alocagdo em
P&D (interno e externo).

* Robusto crescimento no nimero de pesquisadoresn nas empresas e na pds-graduagéo das universidades. Aumento

5 da densidade de pesquisadores entre as maiores do Brasil

« Elevagédo na participacéo de pesquisadores pds-graduados nas empresas. Contudo, esta ainda é baixa se compara-
da com a de outros estados.

« Aumento lento, mas continuo, da participacéo de pessoal ocupado técnico-cientifico no total do emprego do RS.

« Tendéncia de aumento ténue nas capacitagdes tecnolégicas das empresas.

« Desempenho bom para o Brasil, mas bem abaixo das nacdes-lideres em tecnologia.

« As maiores limitagbes do Sistema de Inovagao galicho estdo em éareas de alta intensidade tecnoldgica

» Pode limitar a inser¢édo do RS em tecnologias da atual revolucéo tecnolégica.

« Dois momentos: (1.°) até 2013, crescimento da participa¢éo dos setores high-tech; porém, (2.°) sendo mais afeta-
dos pela crise 2014-16, com fraca recuperagédo em 2017-19. Esse movimento foi puxado por: automotivo, maquinas
& equipamentos e quimica.

* RS teve a segunda maior participacédo de setores high-tech na industria no Brasil, com 30%.

« Maiores dificuldades competitivas  nos setores de alta intensidade tecnoldgica: eletrénicos & TICs e farmacéutica.

B Ambos estdo perdendo participagdo na indistria de transformagéo, devido, principalmente, a limitagées nas capaci-
tacOes tecnoldgicas das empresas. Historicamente, o RS teve baixa insergdo nesses setores com competitividade.

« Incerteza quanto a recuperacéo e a ampliacédo da participagdo dos setores high-tech na industria.

« Essas mudancas estruturais na industria de transformagdo sdo desfavoraveis para ampliar sua produtividade e
proporcionar maior crescimento ao RS.

* Tende a causar maiores limitagdes ao RS para enfrentamento de novos desafios (ex. transicdo demografica, mu-
danca climatica, surgimento de novas tecnologias, etc.)

« Aumento robusto da fragdo da populagéo residente em domicilios que possuiam acesso a internet, chegando a

c quase 90% em 2019.

¢ O RS esta acima da média nacional , proximo ao patamar de paises intermediarios da OCDE, mas um pouco dis-
tante dos lideres nesse indicador.

Fonte: Elaboragé&o do autor
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