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Panoramas e indicadores
de CT&I em Pernambuco

| - Indicadores da Geografia

da CT&l no Brasil

1. Introducao

O Observatério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacéo (OCTI) do Centro de Gestéo
e Estudos Estratégicos (CGEE), além
do monitoramento da producdo
cientifica, atua na construcdo e no
acompanhamento de indicadores
relacionados as principais varidveis
que condicionam a érea de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&d).

No ambito dessa linha de atuacao, a
partir de uma busca constante por
métodos e visualizacdes que dialogam
com as necessidades do Sistema

Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (SNCTI), o OCTI tem se
dedicado a elaborar indicadores que
possam servir de instrumentos de
analise e comparacdo, em um contexto
interno e tomando como referéncia
dados de outros paises.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), o desenvolvimento das
regides brasileiras:

[...] ndo pode ser compreendido
de forma unidimensional. E preciso
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reconhecer as desigualdades regionais
em multiplas escalas de intervencéo
e orientar politicas e programas que
promovam o desenvolvimento
territorial por meio de instrumentos
adequados ao trabalho multiescalar,
de modo a facilitar a cooperacéo
federativa e a coordenacao horizontal
do governo federal para sua efetiva
implementacdo (BRASIL, 2019).

Nesse contexto, 0 Decreton®9.810/2019,
que institui a Politica Nacional de
Desenvolvimento Regional (PNDR),
estabeleceu 0s seguintes eixos ou escalas
de intervencao:

Q)
~

desenvolvimento produtivo;
ciéncia, tecnologia e inovagao;
educacdo e qualificacdo profissional;
infraestrutura econdmica e urbana;
desenvolvimento social e acesso a
servicos publicos essenciais;

f) fortalecimento das capacidades
governativas dos entes federados.

coog

Para referenciar o eixo ciéncia, tecnologia
e inovacdo, o OCTI desenvolveu, em
2021, os Indicadores da Geografia da
CT&I no Brasil (CGEE, 2021). Trata-se
de um conjunto de 20 indicadores’
que visam a avaliar as potencialidades
e limitagcdes das diferentes grandes
Regides brasileiras e unidades da
Federacdo (UF), no que diz respeito
as varidveis-chave que condicionam
a dinamica de seus sistemas regionais
e estaduais de CT&l, dada a relevancia
desses sistemas para o desenvolvimento
regional e local. O propésito desses
indicadores é permitir andlises que
possam contribuir com a discussdo
sobre 0s niveis de desigualdades em

CT&l existentes entre os Estados e as
grandes Regibes brasileiras.

Os Indicadores da Geografia da CT&I
no Brasil foram sistematizados de
acordo com a tipologia insumos,
processos, resultados e impactos que,
segundo Gokhberg et al. (2013), refere-
se as diferentes naturezas que as suas
variaveis apresentam frente a dinamica
de sistemas de CT&il.

Dentro da categoria insumos, por
exemplo, sdo apresentados indicadores
sobre dispéndios em Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D); financiamentos
a inovacdo; e recursos humanos em
atividades de Pesquisa, Desenvolvimento
eInovacdo (PD&I). Na dimenséo processos,
estao contemplados indicadores
de bolsas do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientffico e Tecnoldgico
(CNPq) com vinculo com empresas e
a taxa de cooperacdo para inovacao,
segundo dados da Pesquisa de Inovagdo
(Pintec) (IBGE, 2017)% Além disso, séo
apresentados dados de patentes por cem
mil habitantes e publicacdes cientificas
pelo nimero de docentes e discentes,
na dimensado resultados. No que se
refere a impactos, sao disponibilizados
dados de exportacbes de média e alta
tecnologia e de ganho (ou perda) de
participacdo de microestabelecimentos
em licenciamento e desenvolvimento de
programas para computador (softwares)
e em servicos de Tl.

As visualizacdes graficas foram
desenvolvidas com a intencao de
possibilitar que os usudrios da Plataforma
do OCTl realizem suas préprias analises.
No ambiente eletrénico, também

estdo disponiveis as informacdes
metodoldgicas referentes ao célculo
e as fontes das bases de dados dos
indicadores.

Em Boletins anteriores, o OCTI
apresentou os objetivos e a finalidade
dos Indicadores da Geografia da CT&|
no Brasil, a metodologia utilizada
para a elaboracao dos indicadores, as
possibilidades de visualizacao dos dados
disponiveis na Plataforma OCTI, bem
como resultados de andlises que podem
ser realizadas a partir do conjunto desses
indicadores.

Esta edicdo do Boletim tem por objetivo
apresentar uma analise dos Indicadores
da Geografia da CT&I no Brasil com
foco no Estado de Pernambuco, por
meio de uma cooperacao técnica
entre o CGEE e a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo do Estado de
Pernambuco (SECTI/PE). Alguns dos
indicadores foram atualizados, a partir
da disponibilidade de novos dados
em suas fontes de informacdo, como
0 de patentes e os de titulacdo de
mestres e doutores. Além disso, esta
edicdo do Boletim apresenta linhas do
tempo de indicadores selecionados e
analises de alguns novos indicadores,
como: os do grau de endogenia do
emprego de mestres e doutores; 0 do
ganho (ou da perda) de participacao de
microestabelecimentos; o de exportacao
de mercadorias de média-alta e alta
tecnologia; e o de género, relativo a
bolsas de pesquisa concedidas pelo
CNPg. Por fim, assim como nos Boletins
anteriores do Observatério, especialistas
da drea foram convidados a trazerem suas
impressoes e contribuicoes sobre o tema.

Os dados dos indicadores estdo disponiveis na Plataforma OCTI, com diferentes formas de visualizacdo e detalhamentos metodoldgicos, assim como a

possibilidade de fazer o do

nload das planilhas completas. Acesso em: https://octi.cgee.org.br/ .

2 Realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)


https://octi.cgee.org.br/
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2. Brasil: novos Indicadores e linhas do tempo de Indicadores da Geografia da
CT&I no Brasil 3

a. Novos indicadores

i. Indicador: Grau de endogenia de mestres e doutores

Visando a adicionar novas dimensdesde  demestres e doutores. Este indicadortem ~ empregos formais, de recursos humanos
monitoramento e acompanhamentoda  por objetivo contribuir para a andlise  formados em suas proprias instituicdes
desigualdade regional em CT&1, 0 OCTI  sobre a capacidade das unidades da  de ensino.

elaborou o indicador Grau deendogenia ~ Federagdo na retencdo, considerando

Grafico 1: Percentual (0%-100%) de mestres empregados na unidade da Federacao e que obtiveram seus titulos
na mesma unidade da Federacao, por unidade da Federacéo, no ano de 2017

100%

90%

80%

40%

v @ W v w8 B8 o, @ 9 8 o ® ©o 5 o @ 9 w»w 9 o = «w T ® ¥ ® w o 3
¢ p 8 2% ¢ E 2§ 82 c 28 ¢z E g2 gz T3 g8 83
5 © g s 5 5 & & 8 € 8 2 & 2 W 9 & § ¢ © g o = g 8 9 o
2 < E R T § gt 8 © § & E s 3 T 4 & & & g3 8 Q3 0 83
< s & § 2 < 5 & & S 4 3 8 - ¥ o 2 5 8 5 >
£ e S £ 4 £ 8 2 @ g g 8
< g g s g § g 5 & s ¢
& g = 2 £ C = = G

¢ (=)
.3 2 v %
s

Média dos Estados

Fonte: Plataforma Sucupira 1996-2017 (Capes, MEC). RAIS 2017 (MTE). Elaboracédo prépria.
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Grafico 2: Percentual (0%-100%) de doutores empregados na unidade da Federacdo que obtiveram seus titulos

na mesma unidade da Federacdo, por unidade da Federacao, no ano de 2017
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Fonte: Plataforma Sucupira 1996-2017 (Capes, MEC). RAIS 2017 (MTE). Elaboracao prépria.

No que se refere a endogenia de mestres,
0s maiores valores do indicador estao nas
Regides Sul e Sudeste, com destaque
para Rio Grande do Sul (91,6%), S&o

Paulo (89,5%) e o Rio de Janeiro (87,9%).
No caso da endogenia de doutores,
merecem destaques Sdo Paulo (95,6%)

e Rio de Janeiro (82,3%). Tais indicadores

podem sinalizar ndo somente sistemas

estaduais de CT&l com uma estrutura

robusta de instituicdes de ensino superior

(IES), mas também entidades publicas e

privadas com capacidade de apresentar

oportunidades de emprego para mestres

e doutores.

Algumas unidades da Federacédo
apresentam indicadores com valores
consideravelmente superiores aos de
suas respectivas regides. Para doutores
Para (com 40,7% frente a 25,9% da
Regido Norte), Ceard e Pernambuco
(respectivamente 53,3% e 62,2%, frente
a43,8% da Regido Nordeste), Distrito
Federal e Goids (respectivamente
39,6% e 32,9%, frente a 29,5% do
Centro-Oeste).

[

O Estado de Pernambuco também se
destaca frente a média de todos os
Estados brasileiros quanto a endogenia

Média dos Estados

59,9
80,2
39,6

RiodeJaneiro 82,3
Sio Paulo 95,6
Sul
Parana 43,8
Rio Grande do Sul
Santa Catarina 47,7
Centro-Oeste 29,5 I
Goias 32,5
Mato Grosso 8,5

Distrito Federal
Mato Grosso do Sul 17,7 .

de mestres e de doutores: 79,6% frente a
média brasileira de 65,6% para mestres; e
62,2% frente a média brasileira de 34,5%
para doutores.

Tais variaces podem indicar UF com
estagios distintos de desenvolvimento
de seus sistemas em CT&l, no que se
refere a capacidade de retencdo dos
recursos humanos na drea formados no
proprio Estado.
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ii. Indicador da divisao de mulheres e homens dentre os bolsistas de Produtividade em Pesquisa (CNPq)

Como forma de avaliar a presenca
de mulheres dentre o conjunto de
pesquisadores brasileiros com maior
relevancia de producdo cientifica e
participacdo na formacao de recursos
humanos, o OCTI elaborou o Indicador
de proporcédo de mulheres e homens no
conjunto de pesquisadores com Bolsa de
Produtividade em Pesquisa (CNPg).

A Bolsa de Produtividade em Pesquisa
(PQ) é destinada a pesquisadores
de destaque, sendo concedida
segundo parametros normativos
estabelecidos pelo CNPg. As propostas
sdo avaliadas segundo critérios como:
mérito académico e intelectual; e
originalidade e relevancia do projeto
para o desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico ou social do Pafs.

Por conta da relevancia e importancia
dos bolsistas de PQ, o OCTI optou por
usar essa categoria de bolsas para um
primeiro levantamento de informagoes
gue contribuam para a andlise sobre a
desigualdade entre mulheres e homens
no SNCTI.

Grafico 3: Percentual (0%-100%) de mulheres e homens entre os bolsistas de Produtividade em Pesquisa (PQ)

do CNPg, no ano de 2019
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Em geral, hd uma menor presenca de
mulheres dentre o conjunto de bolsistas
de Produtividade em Pesquisa do

CNPq, o que esta relacionado com a
distribuicao ndo igualitaria do capital
cientifico entre homens e mulheres

70% 80% 90% 100%

em questoes como participagao em
pesquisas, progressao de carreira e
percepcdes sobre CT&I (USP, 2021)3.

3 Universidade de Sao Paulo. Jornal da USP. Pesquisadoras revelam os desafios das mulheres para fazer ciéncia. Noticia, on-line (Acesso em 27 de outubro

de 2022).
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As Regides Sul e Sudeste apresentam
valores acima do registrado para o

Brasil (35,6%), com 37,2% e 36,1%,

respectivamente, de participacao de
mulheres no total das bolsas de PQ

concedidas. Nas unidades da Federacao,

05 maiores destaques sdo Piaui, com
43,21%; Maranhédo, com 40,35%;
e Amazonas, com 39,1%. Roraima
apresenta uma paridade de género
entre o conjunto de bolsistas. O Estado
de Pernambuco (com 34,5%) apresenta

uma maior participacdo de mulheres
quando comparado a Regido Nordeste
(com 33%). Entretanto, no Estado, essa
participacdo é inferior a de Sao Paulo
(36,8%), do Rio de Janeiro (39,7%) e do
Amazonas (39,1%).

b. Linhas do tempo de Indicadores da Geografia da CT&I no Brasil

Para a construcdo de linhas do tempo,

0 OCTI recorreu a dados referentes
aos seguintes indicadores: titulagao

de mestres por cem mil habitantes,

titulacdo de doutores por cem mil

habitantes e patentes de invencao por
cem mil habitantes.

O OCTI optou por dois recortes
temporais. Inicialmente, sdo analisados

0s anos 2017 e 2019. Além disso, sao
apresentados dados de 2020 como
forma de captar possiveis impactos
decorrentes da pandemia da covid-19.

i. Linhas do tempo dos indicadores de titulacdo de mestres e doutores por cem mil habitantes, nos anos de

2017,2019 e 2020

A titulacdo de mestres e doutores
em proporcao a cem mil habitantes
apresenta um crescimento entre 2017
e 2019 (Grafico 4). Os destaques se

referem a: Amapa, com um aumento
de 7,9 para 15,6; Amazonas, de 17,5 para

21,0;Roraima, de 19,9 para 29,55; Alagoas,
de 13,2 para 19,7; Rio Grande do Norte,

de 40,1 para 49,2; Distrito Federal, de
61,1 para 70,4; e Mato Grosso do Sul
31,0 para 37,5.

Grafico 4: Numero de mestres titulados por cem mil habitantes, por unidade da Federacdo, nos anos de 2017

2019 e 2020
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Fonte: MEC: Plataforma Sucupira 2013-2020. IBGE. Elaboracéao prépria.



Entre 2017 e 2019, a titulacdo de doutores
em proporcao a cem mil habitantes
também apresenta um aumento em
todas as unidades geograficas, embora
em menor proporcao que a dos mestres
titulados. Os maiores aumentos foram
registrados no Para (de 3,6 para 5,6),
Rio Grande do Norte (de 11,3 para 13,7),
Sergipe (5,8 para 8,9), Minas Gerais (de
10 para 12,1), Rio de Janeiro (de 15,8 para
18), Distrito Federal (21,1 para 24,8), Mato
Grosso (de 2,4 para 4,7) e Mato Grosso
do Sul (de 6,6 para 8,6).

Entre 2017 e 2019, ha aumento do
indicador nas duas modalidades de pés-
graduacao analisadas. Em 2020, porém,
na maioria das UF e em todas as grandes
Regides brasileiras, hd uma reducao no
numero de mestres e doutores titulados
por cem mil habitantes, indicando
possiveis impactos da pandemia de
covid-19 iniciada naquele ano. As

Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao - Ano 3 - n® 5 — dezembro/2022

instituicdes de ensino superior tiveram
que aplicar técnicas de educacao a
distancia de forma rapida e, em alguns
casos, com dificuldades referentes a
equipamentos e de disponibilidade de
conexdo de internet para os alunos entre
as |ES pelo Pais.

Além disso, a prorrogacdo de bolsas
realizada pela Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) (BRASIL, 2020), devido
ao perfodo pandémico, e questdes como
aimpossibilidade de os alunos estarem
presencialmente nos laboratérios e de
utilizarem a infraestrutura fisica das
universidades ocasionaram a reducdo

das atividades praticas de pesquisa,

influenciando, portanto, negativamente
a titulagdo de mestres e doutores.

Ha, porém, diferencas significativas
entre as unidades da Federacdo

quanto a queda no nimero de mestres
e doutores titulados por cem mil
habitantes entre 2019 e 2020. Alguns
Estados conseguiram manter esse
numero acima dos observados em
2017, indicando uma menor reducdo
relativa na titulacdo de mestres e
doutores. Alguns exemplos quanto
aos mestres sao Parana (com 44,0, em
2020 e 41,9, em 2017), Espirito Santo
(com 31,2, em 2020, e 30,0, em 2017),
Pernambuco (25,7, em 2020, e 24,7,
em 2017) e Tocantins (25,5, em 2020,
e 16,3, em 2017). Qutros Estados nao
conseguiram manter esse numero
acima dos observados em 2017, como
Minas Gerais (com 30,6,em 2020, e 32,8,
em 2017), o Distrito Federal (com 57,9,
em 2020,e61,1,em 2017) e Amazonas
(com 14,3, em 2020, e 17,5, em 2017),
conforme o Gréfico 4.

Grafico 5: Numero de doutores titulados por cem mil habitantes, por unidade da Federacéo, nos anos de 2017

2019 e 2020
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No caso dos doutores, Grafico 5, alguns
dos Estados que conseguiram manter
um numero de titulados por cem mil
habitantes maior que o registrado em
2017 sao: Para (de 4,36, em 2020, e 3,6,
em 2017), Paraiba (11,3,em 2020,e 10,8,
em 2017), Rio Grande do Norte (12,2,em
2020,e11,3,em 2017), Parana (12,9, em
2020, e 11,4 em 2017) e Mato Grosso
do Sul (com 8,8, em 2020, e 6,6, em

2017). Outros Estados apresentaram uma
reducdo, como Sao Paulo (com 12,7,em
2020, e 16,2, em 2017), Rio Grande do
Sul (com 17,6,em 2020, 19,3,em 2017)
e Santa Catarina (com 10,4, em 2020, e
12,7,em 2017).

Em 2020, o Estado de Pernambuco (com
25,7 para mestres e 7,6 para doutores)
apresenta dados acima do registrado no

mesmo ano na Regido Nordeste (com

21,0e5,5, respectivamente). Entretanto,
0 estado possui menores valores na

formacdo nessas modalidades de pds-
graduacdo frente a Estados como Parand

(com 44,0 para mestres e 12,9 para

doutores), Rio Grande do Sul (com 45,6
e 17,6, respectivamente) e Paraiba (com

dados de 38,3 para mestradoe 11,3 para

doutorado).

ii. Linha do tempo do indicador de patentes de inven¢ao depositadas por cem mil habitantes, nos anos de

2017,2019 e 2020

O numero de patentes de invencao
depositadas por cem mil habitantes
referentes aos anos de 2017,2019 e 2020
apresenta realidades distintas entre as
unidades da Federacdo e grandes Regides

brasileiras. O estado de Pernambuco
apresenta um crescimento entre 0s anos
comparados (1,6, em 2017, e 1,9, em
2020). Além disso, outros Estados, como
Santa Catarina (4,6, em 2017, e 4,9, em

2020) e Mato Grosso do Sul (1,8,em 2017,
e 2,0, em 2020) também apresentam
aumentos entre os dois anos, conforme
pode ser observado no Grafico 6.

Grafico 6: Pedidos de patentes de invencéo depositadas no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)
por cem mil habitantes, por unidades da Federacao, nos anos de 2017, 2019 e 2020

7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%

0% N
BN 2
%(,Z;—; %06

& >
¥ &rﬁ

IS

2017 W2019 72020

Fonte: Planilhas de dados do CNPq - Data Lake do CGEE.

Além das analises comparativas
apresentadas nesta sessdao, o OCTI
reconhece a importancia de estudos
focados em Estados ou grandes
Regides para buscar compreender as

especificidades dos sistemas regionais
de CT&lI. Nesse sentido, o Observatorio,
em parceria com a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao do do Estado
de Pernambuco (SECTI/PE), buscou

entender os dados desta unidade
da Federacdo, levantando os pontos
de destaque e as oportunidades de
melhorias no Sistema Pernambucano
de CT&I.



3. Pernambuco e Brasil
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a. Pernambuco ao longo do tempo

Os Indicadores da Geografia da CT&
no Brasil possuem como um de seus
objetivos a producao de dados e
informagdes que possibilitem identificar
e avaliar as desigualdades regionais entre
as UF e grandes Regides brasileiras. Nesse
sentido, foi iniciado um processo de
analise mais detalhada dos dados na

escala das unidades da Federacao, a
partir de Pernambuco, em parceria com
a SECTI/PE.

O OCTI apresenta, a seguir, uma
anadlise comparativa do Estado com
outras unidades geograficas, buscando
apontar destaques e limitacdes no

i. Titulagao de mestres e doutores em 2019 e 2020

Ao analisar a titulacdo de mestres por
cem mil habitantes nos anos de 2019 e
2020, o Estado de Pernambuco (com 27,6,
em 2019, e 25,74, em 2020) se destaca

frente a Regido Nordeste (com 24,8, em
2019, e 21,0, em 2020), mas apresenta
valores abaixo da média nacional e de
outros Estados como Paraiba, Rio Grande

ambito do Sistema Pernambucano de
(CT&l, a partir de dados dos indicadores:
titulacao de mestres e doutores; ganhos
(ou perdas) da participacao dos
microestabelecimentos de programas
de computador e de servicos de Tl;
e exportacdes de alta e média alta
intensidade tecnolégica.

do Norte, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Sul e Distrito Federal, como pode ser
observado no Grafico 7.

Grafico 7: Numero de mestres titulados por cem mil habitantes, com destaque para o Estado de Pernambuco,
por unidade da Federacao, nos anos de 2019 e 2020
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Fonte: MEC: Plataforma Sucupira 2013-2020. IBGE. Elaboracédo prépria.

A titulacdo de doutores por cem mil
habitantes reflete um cenério similar,
com Pernambuco (com 10,2, em 2019,
e 7,6,em 2020) estando acima da média
da Regido Nordeste, mas abaixo da

média nacional e de outros Estados. Tal
indicador pode revelar uma capacidade
acumulada para formacédo de recursos
humanos qualificados em CT&, além de
demonstrar um conjunto de programas

&
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R O <<a

) & o o
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&

de p6s-graduacao consolidado. A rede
de instituicdes de ensino superior
pernambucana abre possibilidades
para o desenvolvimento de politicas
publicas e articulagcbes com outras acdes
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no territorio, visando ao fortalecimento o indicador, os maiores nimeros sdo Rio Grande do Sul (17,6) e no Distrito
do Sistema Regional de Inovacéo. Para observados no Rio de Janeiro (14,5), no Federal (19,1), em 2020 (Gréfico 8).

Grafico 8: Numero de doutores titulados por cem mil habitantes, com destaque para o Estado de Pernambuco,
por unidade da Federacao, nos anos de 2019 e 2020
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Fonte: MEC: Plataforma Sucupira 2013-2020. IBGE. Elaboracao prépria.

Em 2020, Pernambuco (com 25,7  respectivamente) (Graficos 9 e 10). O (com 30,4 e 8,3) , Sudeste (com 30,5 e
para mestres e 7,6 para doutores) se Estado, porém, apresenta, no mesmo  12) e Sul (com 42,1 e 14,1).

destaca frente as Regides Norte (com  indicador, taxas abaixo dos valores

16,5 e 3,3) e Nordeste (com 21 e 5,5,  registrados nas Regides Centro-Oeste

Gréfico 9: Numero de mestres titulados por cem mil habitantes, por unidade da Federagdo e grande Regido em 2020
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Fonte: MEC: Plataforma Sucupira 2013-2020. IBGE. Elaboragao prépria.
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Grafico 10: Numero de doutores titulados por cem mil habitantes, por unidade da Federacdo e grande Regido

em 2020
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Fonte: MEC: Plataforma Sucupira 2013-2020. IBGE. Elaboracao prépria.
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ii. Ganhos (ou perdas) de participacao dos microestabelecimentos no total de estabelecimentos de
desenvolvimento e licenciamento de programas de computador e servicos em Tecnologia da Informacao
(TI), nos periodos 2018-2019 e 2019-2020

Os indicadores de ganho (ou perda) de
participagdo de microestabelecimentos
de programas de computador e de
servicos de TI* visam a identificar: a
criagdo desses estabelecimentos - que
vém ganhando crescente relevanciaem
sistemas de CT&l -; além da possibilidade
de associacdo a expansao de startups
nessas atividades. A intensidade de

crescimento é uma medida de quao
maior é a taxa de aumento do nimero
desses microestabelecimentos vis-a-vis
ao numero total de estabelecimentos.

Os valores de ganho de participacéo
de microestabelecimentos em
desenvolvimento e licenciamento de
programas de computador mostram

o destaque de Pernambuco em 2020
(comovalorde 11,3%), acima: da média
nacional, que apresentou um aumento
de 5,1%; da grande Regido Nordeste
(com 7,7%); e de Estados como Sé&o Paulo
(com 5,1%) e Rio de Janeiro (com 6,4%)
(Gréfico 11).

4 O numero de microestabelecimentos e do total de estabelecimentos nas atividades de desenvolvimento e licenciamento de programas de computador,

customizaveis e nao customizdveis — segundo Classes da Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 2.0: 62.02-3 e 62.03-1 definidas pelo
IBGE - e 0 nimero de servigos de Tecnologia da Informacédo foram calculados com base na Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) do Ministério do
Trabalho e Previdéncia. Por sua vez, os microestabelecimentos nas atividades de servicos, em geral, foram definidos conforme o critério estabelecido pelo
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) para comércio e servicos, ou seja, aqueles com até nove empregados, como disponivel
em: https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/SP/Pesquisas/MPE_conceito_empregados.pdf. Por outro lado, os dados sobre emprego em
microestabelecimentos, segundo Classes da CNAE, foram sistematizados pelo portal de Recursos Humanos para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (RHCTI),
estruturado pelo CGEE, disponivel em https://www.cgee.org.br/web/rhct. Nesse Portal, é possivel acessar um vasto conjunto de dados, informacoes e
andlises sobre a titulacdo e 0 emprego de mestres e doutores no Brasil.

11
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Grafico 11: Ganhos (ou perdas) de participacdo dos microestabelecimentos, no total dos estabelecimentos, nas
atividades de desenvolvimento e licenciamento de programas de computador, nos periodos 2018-2019 e 2019-2020
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Quanto ao indicador de microestabele-
cimentos de servicos emTl, Pernambuco
apresenta um decréscimo em 2019 que

vai além da média nacional, com-10,2%.
Em 2020, porém, o Estado (com 1,4%)
apresenta valores similares a média
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brasileira (com 1,7%), embora abaixo
de Estados como Rio de Janeiro (com
4,2%) e Santa Catarina (com 4,7%),.
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Grafico 12: Ganhos (ou perdas) de participacdo dos microestabelecimentos no total dos estabelecimentos nas
atividades de servicos de Tecnologia da Informacao e de prestacéo de servicos de informacao, nos periodos 2018-

2019 e 2019-2020
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Fonte: RAIS 2017-2020 (ME), RHCTI/CGEE. Elaboragéo proépria.

iii. Exportagoes de alta e média alta tecnologia

Este indicador busca medir a participacao
de mercadorias de setores de alta e
média alta intensidade tecnoldgica no
total das exportacdes de mercadorias,
a partir da classificacdo da Organizacdo
para a Cooperacao e Desenvolvimento

Economico (OCDE), segundo
metodologia definida por Galind-Rueda
e Verger (2016).

Pernambuco apresenta o segundo maior
valor nas médias dos dois periodos

Minas Gerais EENSER

Sio Paulo
Distrito Federal

Santa Catarina

Rio de Janeiro I N

Sul .
Parana =
Rio Grande do Sul _I
|
Centro - Oeste

Goiss N

Mato Grosso 1
Mato Grosso do Sul EGE—_—_—_—

analisados (201522019 e 2016 a 2020),
com 44,0% e 42,3%, respectivamente.
O Estado fica atras apenas de Sao Paulo,
com 44,5% no primeiro periodo e 43,1%,
no segundo, como visto no Grafico 13.
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Grafico 13: Percentual do valor das exportacées de mercadorias de alta e média alta intensidade tecnoldgica em
relacdo ao total das exportacoes de mercadorias das unidades da Federacao, nos periodos 2015 -2019 e 2016-2020
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Fonte: Comex Stat/MDIC. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home. Dados extraidos em 20/10/2022°.

A metodologia utiliza médias de cinco
anos no valor relativo as exportacoes
de mercadorias, buscando captar os
valores de movimentos de natureza
mais estrutural, como forma de mitigar
possiveis flutuacdes anuais. Por isso, 0s
valores das unidades geogréficas tendem
a possuir uma maior similaridade entre
0s dois periodos.

O alto valor do indicador para
Pernambuco aponta para a alta
participacdo do segmento de veiculos
automotores (classificado como de
média-alta tecnologia) nesta unidade
da Federacéo, que aumentou sua forca

com a inauguragéo do Polo Automotivo
da Jeep, em Goiana (PE). Além disso,
ha uma importante participacao local
do segmento de quimicos (classificado
como alta tecnologia) com, por exemplo,
a presenca da Petroguimica Suape (BNB,
2019). Tais resultados se relacionam
com um conjunto de politicas de
atracdo de grandes empreendimentos
estruturantes para o Estado, como o
Parque Tecnoldgico de Eletroeletronicos
e Tecnologias Associadas (Pargtel), em
funcionamento desde 1996, e o Porto
Digital de Pernambuco, inaugurado
em 2000. As duas iniciativas ajudam
a compor um ambiente de estimulo

ao desenvolvimento tecnoldgico,
demonstrando uma articulagdo estadual
para a gestdo e geracao da inovacdo
(FACEPE, 2020).

Além das informacdes sobre a proporcao
das mercadorias de alta e média-alta

exportacdes das UF, vale destacar a
importancia relativa de cada uma dessas
unidades no total das exportacdes
brasileiras dessas mercadorias. O
Gréafico 14 apresenta essa importancia,
considerando a média quinquenal das
exportagdes referentes aos perfodos de
201532019 e 2016 a 2020.

5 Abase Comex Stat adota a politica de revisado de dados alinhados a boas préticas de outros produtores de estatisticas oficiais, sejam 6rgaos nacionais
ou internacionais, a partir de ajustes sazonais. Nesse sentido, informamos que os dados apresentados séo correspondentes aos apresentados na data de
extracao, podendo sofrer revisdes posteriores. Mais informagdes metodoldgicas podem ser encontradas na pagina da base de dados Comex Stat: https://
www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/assuntos/comercio-exterior/estatisticas/manuais-e-notas-metodologicas.
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Grafico 14: Participacdo percentual do valor total das exportacdes de mercadorias de setores de alta e média alta
intensidade tecnoldgica, por unidade da Federacdo, em relacao ao total das exportacées do Brasil, nos periodos
2015-2019 e 2016-2020
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Fonte: Comex Stat/MDIC. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home. Dados extraidos em 20/10/2022.

A maior concentracdo é observada O aumento da participacdo de  entre 2015 e 2019, para 18,3%, entre
na Regido Sudeste (63,7%, entre  Pernambuco nas mercadorias de alta 2016 e 2020 (Gréfico 15).

2015 e 2019, e 63,6%, entre 2016 e e média-alta tecnologia é expressivo

2020), principalmente em S&o Paulo.  quando a referéncia é a Regido Nordeste.

Pernambuco apresenta um percentual Essa participacao aumenta de 17,4%,

relativamente menos expressivo.


http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home
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Grafico 15: Participacdo percentual do valor total das exportacdes de mercadorias de setores de alta e média
alta intensidade tecnoldgica, por unidade da Federacdo, em relacdo ao valor total das exportacdes da Regido
Nordeste, nos periodos 2015 -2019 e 2016-2020
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Fonte: Comex Stat/MDIC. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home. Dados extraidos em 20/10/2022.

Dentre os Estados da Regido Nordeste,
Bahia e 0 Maranh&o apresentam uma
elevada participacdo no total das
exportacoes regionais de alta e média-
alta tecnologia. Segundo o Informe
Estrutura Tecnoldgica do Comércio

Exterior dos Estados do Nordeste
(Etene) do Banco do Nordeste, a Bahia
se destaca nos segmentos de Produtos
Quimicos e Farmacéuticos e de Veiculos
Automotivos, presentes, em 2020, no
Polo Industrial de Camacari. Para o

4., Consideracoes finais referentes ao Capitulo 1

Passados quase trés anos do lancamento
dos Indicadores da Geografia da CT&l no
Brasil, o conteudo deste Boletim ratifica
aimportancia do trabalho desenvolvido
pelo OCTI referente a elaboracao e ao
acompanhamento de dados em CT&i.
Como premissa desse eixo de andlise
do Observatério, esta edicao apresenta
novos indicadores e atualiza os ja
sistematizados a partir de bases de dados
de anos mais recentes.

Todavia, 0 que torna especial esta
edicéo do Boletim Temético do OCTl é o

conteuido apresentado a partir da parceria
com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao do Estado de Pernambuco
(SECTI/PE), que traz andlises com foco
nos dados desta unidade da Federacao.

E certo que o contelido deste Boletim
ndo tem cardter exaustivo no rol de
possibilidades e na abrangéncia de
analises que podem ser realizadas sobre o
sistema de ciéncia, tecnologia e inovagao
de uma UF. O objetivo principal da
proposta apresentada pelo Observatério
é que as informacdes, a atualizacdo e 0

Maranhdo, o foco estd no segmento
de Produtos Quimicos e farmacéuticos
(como alcool, intermediarios para
fertilizantes, cloro e 4lcalis).

acompanhamento constantes de dados
levantados possam contribuir para
reflexdes, estudos e outros insumos a
gestdo e ao aprimoramento das politicas
publicas estaduais, distritais e regionais
de fomento a CT&l.

A parceria com a SECTI/PE permitiu uma
analise mais apurada dos dados estaduais
e a compreensao sobre informacées,
destaques e oportunidades do Sistema
Pernambucano de CT&I. Os indicadores
demonstram, por exemplo, que esta UF
acompanhaameédia nacional deformacio


http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home

de recursos humanos qualificados
a partir da titulacdo de mestres e
doutores. Além disso, apresenta um
crescimento importante nos ganhos de
participacdo dos microestabelecimentos
de desenvolvimento e licenciamento de
programas de computador nos anos mais
recentes, indicando possivelmente um
ambiente fértil para startups no setor
analisado. Os numeros apontam, ainda,
um destaque positivo de Pernambuco
nas dimensodes de Insumo e Resultado,
como, por exemplo, na exportacdo de
produtos de alta e média alta tecnologia,
0 que esta relacionado com resultados
de politicas de atracdo industrial para o
Estado, denotando uma boa performance
na dimensdo Resultado.

O Estado de Pernambuco, entretanto,
apresenta baixos valores para os
indicadores de participacao de mulheres
no total de bolsistas de Produtividade
em Pesquisa (PQ), para o de titulacéo
de doutores e para o indicador que
trata da variacdo de participacdo de

5. Nota de especialistas
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microestabelecimentos nas atividades
de servicos de TI. Tais indicadores se
relacionam com temas importantes para
o desenvolvimento do sistema estadual
de CT&l, apontando para oportunidades
de construcao e acompanhamento de
iniciativas e politicas publicas.

Em adicdo a essas andlises que sdo
realizadas a partir de um conjunto de
indicadores que tomam como referéncia
orecorte de um ano ou de um periodo, 0
OCTItem investido no desenvolvimento
de métodos estatisticos e de visualizacbes
que permitam a construcdo de
séries temporais de parcela dos seus
indicadores. Nesse sentido, o conjunto de
indicadores atualizados para 0s anos de
2019 e 2020 apresentados neste Boletim
permitem andlises mais recentes sobre a

desigualdade regional em CT&I no Brasil.

Além de avancar na concepgao de séries
historicas, outro desafio, que igualmente
depende da disponibilidade de bases
de dados, é o acesso a informacoes

e elementos que permitam realizar
observacoes e leituras sobre 0s avancos e
contribuicdes de instituicdes de CT&I no
Pais, abarcando, também, o processo de
interiorizacao e ampliacdo dos sistemas
de inovacdo observado em alguns
Estados brasileiros.

Este Boletim traz o contelddo de
uma iniciativa pioneira e de grande
importancia para o OCTI, pois materializa
um dos seus objetivos, que é oferecer
dados e informagdes que possibilitem
analises com potencial de contribuir com
oaprimoramento de politicas publicas de
CT&I no Brasil, além de permitir estudos
com foco estadual ou regional. Assim,
a maneira do que se apresenta nessa
edicao, fruto da parceria com a SECT!
de Pernambuco, o OCTI planeja realizar
aproximagdes com outras instituicoes
e outros pesquisadores que compdem
0s sistemas regionais de CT&l, buscando
desse modo, ampliar o alcance dos
servicos prestados pelo Observatério

Indicadores de CT&l em Pernambuco: reflexes sobre a abordagem do Boletim Tematico do OCT!

Importante contribuicdo para a
compreensao a respeito da realidade
atual da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

(CT&l) nos Estados brasileiros, em
particular para Pernambuco, o trabalho
desenvolvido pelo CGEE pode se

Abraham Benzaquen Sicsu®
Ana Cristina Fernandes’
Ldcia Carvalho Pinto de Melo®

constituir em relevante ponto de partida
para a construcao e o aprendizado
sobre politicas publicas estaduais de

6  Ex-presidente da Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (Facepe). Atualmente, professor associado do Departamento
de Engenharia de Produgao e do Curso de Doutoramento em Engenharia de Producéo da UFPE. Aposentado como pesquisador titular da Fundacao

Joaquim Nabuco (Fundaj).

7 Professora do Departamento de Ciéncias Geograficas da UFPE.

8  Pesquisadora aposentada da Fundaj.
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CT&l. O documento, fruto de uma
parceria do OCTI/CGEE com a SECTI/PE,
estd estruturado em trés dimensdes:
indicadores com base na Geografia da
CT&l; panorama geral; e as inovacdes
mais recentes na politica de inovagdo
introduzidas no Estado.

Entendemos que uma adequada
compreensdo do que ocorre em
Pernambuco, como em qualquer
estado, em termos de CT&, deve ter
como base inicial uma breve descricdo
do contexto em que as transformagdes
se materializam, bem como de suas
origens. Uma breve exposicdo sobre
o Sistema Estadual de Inovacdo, sua
evolugdo e mesmo sua consolidacao
também facilitaria esta percepcao.

Entre os Estados brasileiros, pode-se
afirmar que Pernambuco estd entre os
pioneiros na constituicao de uma base
cientifica no Nordeste, iniciada com
a implantacdo de cursos de ensino
superior ainda no século 19, ao lado
da Bahia. A partir desses cursos, foram
institufdas, em momentos distintos, a
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), a Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e, posteriormente, a
Universidade de Pernambuco (UPE), além
da Universidade Catdlica de Pernambuco
(Unicap) e da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco (Univasf). Foi
criado, também, um conjunto de
institutos de pesquisa, entre os quais, 0
Instituto de Tecnologia de Pernambuco
(ITEP), o Laboratério Farmacéutico do
Estado de Pernambuco Governador
Miguel Arraes (Lafepe) e a Fundacao
de Hematologia e Hemoterapia de
Pernambuco (Hemope), todos no
ambito estadual. Ja nos anos de 1980,
iniciativas publicas e privadas no campo
da informatica se somaram ao sistema
de inovacao em construcdo a época,

fornecendo o esteio para a posterior
Criagao, nas décadas sequintes, do Centro
de Estudos e Sistemas Avancados do
Recife (Cesar), do Porto Digital e do
Parque tecnoldgico de Eletroeletrénicos
e Tecnologias Associadas do Estado de
Pernambuco (Pargtel), bem como de
institutos privados de inovacao.

Pernambuco apresenta, assim, a
peculiaridade de sediar iniciativas
pioneiras de formacéo profissional que
Ihe conferem posicao destacada na base
de ciéncia e tecnologia implantada nos
Estados brasileiros ao longo do século
20. Desde entdo, o governo estadual,
em associacao ao governo federal,
nas dreas de educacdo superior e de
ciéncia e tecnologia, vem contribuindo
para a consolidacdo da capacidade de
pesquisa pernambucana. Neste cendrio,
destacam-se no estado, também,
oito institutos nacionais de ciéncia,
tecnologia e inovacao (INCT), cujo carater
multidisciplinar e de insercdo em redes
internacionais de pesquisa potencializa
ainteracdo desta unidade da Federacéo
com a base produtiva.

No ambiente politico institucional,
0 pioneirismo de Pernambuco é
igualmente singular. Com a Constituicao
de 1988, que facultou aos Estados
vincular receitas orcamentarias para
dispéndios de Ciéncia e Tecnologia
(C&T), Pernambuco avanca na direcdo
da construcdo de um sistema estadual
de inovacéo, criando, no mesmo ano, a
entao Secretaria de Ciéncia e Tecnologia
do Estado de Pernambuco e, no ano
seguinte,a Fundacao de Amparoa Ciéncia
e Tecnologia do Estado de Pernambuco
(Facepe). Esta fundacdo de amparo a
pesquisa pernambucana apresenta
particularidades proprias desde o
infcio, com indicacao de investimentos
também em segmentos econdmicos

estratégicos para o desenvolvimento.
Podem ser destacadas acdes e iniciativas
exitosas, como a consolidacao do Porto
Digital, 0s avan¢os na pds-graduacao
e a implementacdo de centros de
educacdo superior e pesquisa no
interior. Mais recentemente, destaca-se a
formulacdo, em 2017, de uma Estratégia
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
para Pernambuco (ECTI 2017-2021),
caracterizada por uma visdo de futuro
frente as transformagdes tecnoldgicas
em curso e aos desafios globais e locais
para um desenvolvimento sustentavel e
inclusivo. No entanto, a base cientifica
e tecnoldgica que se logrou construir
no Estado encontra dificuldades para
estabelecer a desejada interacdo com o
setor privado, particularmente a industria,
cuja demanda por conhecimento é
potencialmente mais elevada entre os
grandes setores de atividade econdmica.

A distribuicdo territorial da industria
pernambucana, concentrada
historicamente na regido metropolitana
do Recife, vem sendo intensificada pelos
investimentos industriais mais recentes,
apesar dos incentivos fiscais estaduais
que favorecem a interiorizagcao. Em
sentido oposto, efeitos expressivos para
areducao da participacao da metrépole
recifense no Produto Interno Bruto (PIB)
estadual tém vindo de investimentos
nos novos campi de universidades e
institutos federais, implantados a partir
de 2003. As cidades médias da rede
urbana estadual apresentam taxas mais
elevadas de crescimento populacional
e dos PIB municipais, para o que
contribui a populacdo de docentes
e estudantes atraida pelas unidades
de ensino e pesquisa. Dessa forma, a
consolidagdo da interiorizacao da base
cientifica e tecnoldgica federal e estadual,
implantada no perfodo entre 2003 e 2018,
merece atencao na analise da geografia



dos indicadores deste Boletim e da ECTI
2017/2021, inclusive por seus efeitos
multiplicadores na dinamica urbana de
cidades do interior.

Nesse sentido, conforme evidenciado
no Boletim Temético ora apresentado, as
caracteristicas de construcao coletiva da
ECT12017/2021 parecem conduzir a certa
continuidade e ao aprimoramento de
acoes, especialmente no que diz respeito
a promocao da inovacao e a dimensao
territorial da politica, o que sugere uma
orientacdo para o estabelecimento
de uma atuacao/politica de Estado
para o setor. Muitas das iniciativas
mais recentes, ainda que inovadoras,
a exemplo do Fundo de Inovacéao do
Estado de Pernambuco (Fundo Inovar-
PE), da agenda de conectividade e dos
ambientes de inovacdo descentralizados,
ainda necessitam de uma avaliacao
de resultados e impactos de forma a
permitir um prognostico mais adequado.
Certamente que o horizonte temporal
utilizado, no momento, pelo Boletim,
precisaria ser ampliado para uma
anélise mais abrangente. E importante,
no entanto, ressaltar a tentativa de
continuidade de acdes e atividades
centrais ao desenvolvimento baseadas
em CT&l.

Do mesmo modo, é de fundamental
importancia considerar que, enquanto
a SECTI elabora a politica, sua
implementacao se dd, principalmente,
por meio da Facepe. Em magnitude de
volume de recursos e diversidade de
acbes, é esta 0 agente da transformacéo.
Compreender como a p6s-graduacao de
Pernambuco ndo sucumbiu a pendria
de recursos do governo federal ou,
ainda, como se mantiveram os grandes
programas de cooperagao internacional e
de interiorizacdo e mesmo inovagao, com
prejuizos menores que 0s previstos, passa
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por este 6rgao. £ necessario, portanto,
nao se ater apenas a uma analise de
ambito das acdes da SECTI, citando
programas cujos impactos ainda nao sao
realmente conhecidos. Mesmo a fixacdo
de pesquisadores e técnicos no Estado,
que passa pelas politicas definidas pela
Secretaria, ¢ umainiciativa capitaneada
pela Facepe.

Reiterando a importancia da
disponibilidade de dados confidveis
para a construcdo de politicas publicas,
o esforco do Observatorio para construir
uma base de informacdes confidvel
permitird aos gestores compreender
fragilidades e oportunidades para
avancos na area e suas interligacoes
com o processo de desenvolvimento
do Estado. Até o momento, as
estatisticas oficiais se centravam
fundamentalmente em indicadores de
resultados imediatos, sem proporcionar
uma analise mais aprofundada dos
reais impactos. Para essa analise
ser melhor realizada, entretanto,
sd0 necessarios séries historicas e
lapsos temporais que permitam a
consolidacao desses impactos, o que,
talvez, ainda seja uma lacuna a ser
coberta por trabalhos futuros. Do
mesmo modo, até o momento, 0s
dados de regionalizacdo se atinham a
indicadores tradicionais, sem um maior
detalhamento para especificidades dos
subespacos regionais ou mesmo para
caracteristicas peculiares de alguns
deles. Nesse sentido, é importante
ressaltar o papel de instancias e
instituices locais no levantamento,
na disponibilizacdo e atualizacao
dos dados necessarios. A andlise do
Observatério permite uma primeira
abordagem e o panorama dos anos
recentes, apresentado no Capitulo 3
deste Boletim, oferece subsidios para
um primeiro ponto de vista.

Partindo de uma observacao que, a
priori, deve ser contextualizada e, talvez
reformulada, esta primeira perspectiva
se inspira no Plano Nacional de
Desenvolvimento Regional que, ao
definir escalas de interacéo, para facilitar
asanalises, segmenta Ciéncia, Tecnologia
e Inovacéo de Educacéo e Qualificacéo
Profissional. Em nosso Pafs, em todas
as Regides, estas duas grandes areas
estdo intimamente associadas, sendo
impossivel segmenta-las para um estudo
adequado. Assim, para compreender os
motivadores de desempenho da CT&
no Estado, o ideal é observar de forma
articulada e conjunta os indicadores
de desenvolvimento apresentados
no Capitulo 1 deste Boletim com os
indicadores académicos do Capitulo 2.

Outro aspecto que pode ser aprofundado
em trabalhos futuros é a prépria
regionalizacdo. A proposta do OCTI é
apresentar uma analise comparativa, mas
ndo exaustiva, das diferentes unidades da
Federacdo e, nesse contexto, nao houve
uma analise das profundas mudancas
que vém ocorrendo internamente a essas
unidades. No caso de Pernambuco, para
compreender o que vem ocorrendo em
sub-regides, como as polarizadas pelas
cidades de Serra Talhada, Garanhuns,
Salgueiro, Araripina, Petrolina e mesmo
Caruaru, é importante analisar a
interiorizacao de campi universitarios
e escolas técnicas mencionada
anteriormente. Uma hipdtese bem
plausivel é que a drea do conhecimento
tem sido fundamental para alterar a
geografia econdmica do Estado, mais que
politicas tradicionais de desenvolvimento
regional. Andlises como essas podem
ser realizadas e aprofundadas a partir de
parcerias com institui¢des e organizagdes
dos Estados, como esta em andamento
com a SECTI/PE.
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Por outro lado, o Boletim obteve uma
boa base de dados individualizada,
de pesquisadores e empresas e, neste
sentido, produzir conteddo sobre
avancos nas instituicdes também traria
informacoes importantes para a analise
dos sistemas regionais de CT&I. Nos anos
dois mil, houve forte avanco institucional,
seja por meio da criagao de novos
estabelecimentos de ensino, pesquisa
e inovacao, seja pela consolidacdo de
grupos de maior exceléncia, ou mesmo
pela criacdo de centros tecnoldgicos
por parte da iniciativa privada. Essa
andlise é importantissima se o objetivo
for conhecer melhor a dindmica de
articulacdo entre a drea de conhecimento
e a area de desenvolvimento. As
especificidades locais parecem ganhar
intensidade a partir da consolidacdo
institucional das fundacdes estaduais
que, mesmo com aportes menores
de recursos préprios, passaram a ser
cada vez mais parceiras de agéncias
nacionais de fomento. E verdade
que, em Pernambuco, a articulacao
do conhecimento com a area de
desenvolvimento ¢ ainda ténue, mas ja
podem ser notados indicios nessa dire¢ao,
com as cadeias produtivas e 0s arranjos
institucionais ressaltados no Capitulo 3,
gue podem ser complementados por
dados e indicadores que Ihes deem maior
consisténcia.

O trabalho ressalta que a vinda de uma
montadora automobilistica modifica
o perfil de exportacdes do Estado,
principalmente no que tange ao grupo
de estabelecimentos de Alta e Média
Tecnologia. Parece uma informagéo muito
relevante que precisa ser aprofundada,

considerando os dados da Pintec. Em
primeiro lugar, convém entender a
importancia atual das exportacdes
para a formacao do PIB estadual, seu
peso efetivo, assim como conhecer
melhor a cadeia produtiva em que esta
inserida. E necessario, ainda, saber o que
foi internalizado na estrutura produtiva
do Estado e 0 que é montagem do que
vem de fora, ou seja, 0 impacto que
propiciou em termos de valor adicionado
e competéncias tecnoldgicas, emprego e
renda. Vale salientar que, comavindada
montadora, foi anunciado que o Estado
se transformaria num Centro Mundial de
Desenvolvimento Tecnolégico para a
Empresa, o que parece ndo ter ocorrido.

No que diz respeito a micro
estabelecimentos e Tecnologia da
Informacdo (TI), vale um esforco para
entender melhor esses impactos.
Andlises com base em dados da Relacao
Anual de Informacées Sociais (Rais) do
Ministério do Trabalho e Previdéncia
vém evidenciando que Pernambuco
tem se destacado na criacdo de novos
empreendimentos no setor de Tl, mas a
idade média desses empreendimentos
tem mostrado que também ¢é elevada
sua taxa de mortalidade. Por outro lado,
estudos sobre o setor tém adotado
classificacao ja consolidada (ROSELINO,
2006) que convém ser aqui considerada
para a complementacao dos dados
apresentados.

Quanto as dreas académicas prioritarias,
seria importante uma analise mais
aprofundada das razées para a visivel
dissociacdo de suas dinamicas com a
da apontada na formulagéo dos planos

de desenvolvimento estadual. Tentar
explicar as razbes pelas quais o segmento
ainda ndo deu sua potencial contribuicao
para a reversdo do perfil econémico
do Estado é missao importante para
0s estudiosos da drea e para a gestdo
do desenvolvimento econémico de
Pernambuco. Talvez, novos indicadores
precisem ser estruturados com este fim.

Finalmente, outro ponto importante a
ser aprofundado € a temporalidade da
base de dados. A maioria dos dados
disponibilizados no momento refere-se ao
anode 2017, apartede 2019 e aalgumas
analises comparativas entre estes dois
anos e 2020, podendo, portanto, ainda
ndo apresentar as informacdes sobre 0s
problemas crescentes ocasionados pela
pandemia de covid-19 durante 0s anos
de 2021 e 2022. E importante abordar,
nas proximas acdes do Observatério, a
mudanca de légica deste periodo de
ruptura para areas fins e outras areas do
desenvolvimento estadual.

Compreendendo que a missao do
Observatério inclui a atualizacdo da base
de dados, a continuidade do trabalho
constitui-se em contribuicao das mais
relevantes para a analise e elaboracéo
de politica publica de CT&I, bem como
das demais politicas estaduais.

Um trabalho que traz tantas inquietagdes,
sem duvida, é uma contribuicdo relevante
para a area. Novos trabalhos nele se
inspirarao, avancando no sentido de
incorporar efetivamente o conhecimento
nas agendas publica e privada, cobrindo
lacunas encontradas neste esforco inicial.
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Il - Panorama da producao cientifica de Pernambuco
indexada na Plataforma Web of Science (WoS) (2017-2021)

O Observatério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (OCTI/CGEE), em parceria
com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao do Estado de Pernambuco
(SECTI/PE), apresenta, nesta secao, uma
analise do panorama da producao
cientfficacom participagdo de instituicoes
pernambucanas indexadas na Plataforma
Web of Science (WoS).

Sem a pretensao de fazer um
levantamento censitario sobre as

publicacdées do Estado, o objetivo
deste Capitulo é contribuir para
a melhor compreensao sobre as
principais caracteristicas da producédo
do conhecimento em Pernambuco,
sua especializacao tematica e suas
principais colaboracdes.

O panorama contempla um volume de
producdes cientificas com participacdes
exclusivas de atores instalados nas
instituicdes locais, mas, também,

agrega pesquisas realizadas em
ambito de colaboracdes interestadual
e internacional. A colecdo analisada foi
extraida em julho de 2022, como foco
apenas em artigos cientificos, e acumulou
um total de 13.663° publicacbes. A
analise foi feita no periodo de cinco anos,
contemplando o ciclo de 2017 a 2021,
como mostra o Gréfico 16.

Grafico 16: Distribuicdo das publicacdes cientificas com participacdo de instituicdes localizadas em Pernambuco,

por ano (2017-2021)

3500

2017

Fonte: Plataforma Web of Science (WoS).

Para a obtencédo destes dados, o OCTI
se pautou pela construcdo de um
conjunto de filtros, realizada no campo
deinstituicdo de cada artigo, baseada nas
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de Pernambuco cresceu 6,2% de 2020
para 2021 e a producao brasileira total
apresentou crescimento aproximado de
2% entre 0S MesMos anos.

9 413 desse total de artigos foram demarcados como acesso antecipado e, portanto, ndo figuram na distribuicao por anos do Gréfico 16.

10 Os filtros foram selecionados a partir da Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para Pernambuco (2017-2022), contemplando instituicdes
como: UFPE, UFRPE, Univasf, UPE, Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (Ufape) e Unicap. Pesquisas de indice foram realizadas, com apoio da
infraestrutura da Web of Science, para adicionar mais instituicdes instaladas no Estado de Pernambuco.



22

Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao — Ano 3 - n 5 - dezembro/2022

Diagrama estratégico da pesquisa cientifica de Pernambuco

(2020 a 2021)

O Observatério tem desenvolvido um
conjunto de instrumentos e métodos
para identificar padroes e tendéncias
de pesquisa em grandes volumes dados.
Entre as metodologias desenvolvidas e
utilizadas pelo OCTI, figura o diagrama
estratégico, desenvolvido por Cobo,
Lépez-Herrera, Herrera-Viedma e
Herrera (2011), que detecta e classifica
0s agrupamentos tematicos dos artigos
coletados, mediante dois eixos: um
horizontal (métrica de densidade) e
outro vertical (métrica de centralidade).
A métrica de densidade calcula a forca
dos lacos internos de coocorréncia, entre

todas as palavras-chave, que descrevem
cada agrupamento previamente
detectado de publicagdes cientificas. Por
suavez, a métrica de centralidade fornece
informacdes de como o agrupamento
se posiciona em relacdo aos demais,
identificando se diz respeito a um tema
mais central, que se liga a outros temas,
ou mais periférico. Ambas as métricas
permitem classificar os conjuntos de
producao cientifica a partir de suas
caracterfsticas tematicas, com o objetivo
deidentificar aspectosimportantes sobre
0s principais interesses compartilhados
e seu crescimento ao longo do tempo.

A Figura 1 apresenta o diagrama
estratégico gerado a partir dos artigos
cientificos, publicados no recorte de
2020 e 2021, com participacao de pelo
menos um pesquisador vinculado a uma
instituicdo localizada em Pernambuco.
Os quatro quadrantes do diagrama
indicam, conforme o posicionamento
dos agrupamentos e a variagdo das
métricas correspondentes, aqueles
temas considerados mais estruturantes,
transversais, de nicho e/ou especializados
e aqueles declinantes ou com potencial
de ascensao.
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Figura 1 - Diagrama estratégico das publicacdes cientificas com participacao de instituicdes localizadas em Pernambuco

(2020 a 2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Por meio dessa técnica de prospeccao de agrupamentos tematicos, foram identificadas as principais forcas tematicas na producao
cientifica pernambucana, para o recorte de 2020 e 2021, na base da Web of Science, como elencado a sequir.
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- Temas estruturantes: Posicionados no quadrante superior direito, 0s agrupamentos tematicos, nesta regidao da 23
distribuicdo, tém alta densidade e centralidade temética, sendo considerados, portanto, como temas motores
dentro da colecdo analisada.

- Agrupamento verde-escuro: Pesquisas sobre a pandemia, aspectos epidemioldgicos gerais e 0 comportamento
das variacdes de covid-19;

- Agrupamento azul-claro: Pesquisas sobre satide mental, depressdo e fatores de riscos correlatos;

- Agrupamento rosa: Estudos sobre ecossisternas ambientais, como Mata Atlantica, andlises de biodiversidade
e estudos de taxonomia.

- Temas transversais: Presentes no quadrante inferior direito (alta centralidade e baixa densidade), os agrupamentos
presentes possuem temas que perpassam por outras linhas de pesquisa, sendo considerados transversais e
multidisciplinares para a pesquisa do Estado.

- Agrupamento verde-claro: Pesquisas sobre ecossistemas locais, como Caatinga, Semiarido e mudanca
climatica;

- Agrupamento azul-escuro: Pesquisas com recorte em nanoparticulas, bem como outras abordagens, como
médicas, com foco em processos inflamatérios.

- Temas de nicho: No quadrante superior esquerdo, 0s agrupamentos possuem temas muito especificos e coesos
entre eles (alta densidade) e sdo considerados de nicho, ndo compartilhando muitos lacos com outros temas
(baixa centralidade).

- Agrupamento vermelho: Investigacdes com uso de aprendizado de maquina, inteligéncia artificial e
modelagem computacional;

- Agrupamento roxo (transicao até o quadrante inferior): Estudos médicos sobre Zika virus e microcefalia.

- Temas emergentes/declinantes: Sao temas que possuem baixa densidade e centralidade e podem ser considerados
como emergentes, ou seja, temas com possivel tendéncia de crescimento nas pesquisas mais recentes. A distincao
entre temas emergentes e declinantes s6 pode ser feita com apoio de andlise temporal, quando as tematicas
migram nos quadrantes do diagrama, indicando movimento de crescimento ou retracao de pesquisa. Abaixo,
sda0 apresentados temas potencialmente emergentes no Estado.

« Agrupamento laranja: Estudos sobre pecudria e suas aplicacoes, como em criacao de ovelhas - Pernambuco
é o terceiro maior Estado em nimero de rebanho de ovinos, de acordo com IBGE (2018) - e nutricdo animal
aplicada a performance no complexo agro;

- Agrupamento lilas: Pesquisas sobre controle quimico em solos agricolas e pesquisas sobre processos do
metabolismo humano;

- Agrupamento amarelo: Andlises sobre plasticidade fenotipica e alimentacdo herbivoria.
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Distribuicao por areas de pesquisa da Web of Science

Os artigos cientificos levantados para
este estudo mostram a pesquisa
realizada tanto a partir de produgdes
exclusivamente de instituicdes localizadas
no Estado de Pernambuco quanto de
colaborages oriundas de outros Estados
ou mesmo paises. Considerando as areas
de pesquisa segundo a classificacdo
da Web of Science (2020), os temas
estudados nestes artigos mostram
uma importante énfase em dareas
como Agricultura, Ciéncias ambientais e
Engenharias ocupando, respectivamente,

0s trés primeiros lugares no ranking

apresentado no Grafico 17. Areas como

Quimica e Ciéncia das Plantas ocupam,
respectivamente, quarto e quinto

lugares no ranking das principais areas
de pesquisa, sequndo o volume total de

artigos cientificos de Pernambuco. Na

producao exclusivamente nacional, com

participacao de Pernambuco, destacam-
se as areas de Quimica (assume segunda

posicao no ranking) e Veterindria (ocupa

sétima posicao).

No comparativo com dados nacionais,
Pernambuco exibe uma maior dedicacéo
em Agricultura, principal drea de pesquisa
dos artigos do Estado que, no ranking
brasileiro, com o total de artigos no Pafs,
figura em terceira posicao, conforme
dados apresentados no Boletim Anual
2021 do OCTI (CGEE, 2022). Ciéncia da
Computagdo, drea que ocupa a décima
primeira posicdo no ranking brasileiro,
em Pernambuco assume a sexta posicao,
indicando uma forte contribuicdo do
Estado nessa drea de pesquisa.

Grafico 17: Ranking de dreas de pesquisa, por volume de artigos indexados, com atuacdo de instituicdes alocadas

em Pernambuco (2017-2021)
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Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.
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Pesquisas sobre covid-19 e o enfrentamento da pandemia

Figura 2 - Nuvem de palavras-chaves de pesquisas com mencao a covid-19 na produc¢ao com participagdo de

Pernambuco (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Pernambuco também possui um
conjunto de pesquisas cientificas
dedicadas ao tema da pandemia de
covid-19 no Brasil. Com 228 artigos
indexados na Web of Science, entre
0s anos analisados, os pesquisadores
apresentaram trabalhos em temas
estratégicos, como: em avaliacbes
da dificuldades do ensino remoto
durante o distanciamento social, em
estudos sobre o cruzamento da doenca
nos diagnosticos de hanseniase no
Nordeste, na investigacdo sobre a
interseccao do virus em doencas
pedidtricas, sobre a situacdo da oferta

de leitos hospitalares para Pernambuco,
sobre os impactos da poluicao do ar
no periodo pandémico e, também,
sobre a caracterizacdo epidemiolégica
do perfil de contaminados no Estado.
Esses trabalhos contaram com apoio
de instituicdes de outras Regides
brasileiras, bem como indicaram redes
importantes de cooperacao internacional,
com a participacdo de pafses como
Franca, Estados Unidos, India, Espanha
elnglaterra. No total, aproximadamente
30% da producao no tema envolveu a
contribuicao de pesquisadores alocados
em instituicdes internacionais.

Um dos destaques dessas pesquisas figura
na colaboracdo entre a Universidade
Federal de Sergipe, Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Universidade
Federal de Alagoas e a Faculdade de
Medicina Tropical de Liverpool, sobre
a queda da vacinacdo pediatrica
ocasionada, por exemplo, por medidas
de prevencao, como o isolamento social,
adotadas em razdo do enfrentamento a
pandemia. Parte dessa queda, sequndo
0s estudos levantados, foi mitigada pelo
reforco dos processos de vacinacao de
criancas nas diferentes regides brasileiras.
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Panorama tematico da rede de artigos com participacao
pernambucana (2017-2021)

Com o objetivo de compreender o
quadro geral das publicacbes com
participacdo de, ao menos, um
autor vinculado a uma instituicao
pernambucana, o OCTI empregou
diferentes técnicas para melhor observar
fendmenos sobre a producéo cientifica
do Estado. A partir dos artigos extraidos,
0 Observatorio gerou uma rede de
similaridade semantica a fim de destacar
0s principais interesses da pesquisa
com participacdo pernambucana. A
técnica é amplamente utilizada pelo
OCTI no desenvolvimento de estudos
panoramicos sobre a ciéncia, tanto no

ambito institucional quanto regional, no
Pais e no mundo. A rede de similaridade
semantica identifica agrupamentos
tematicos, que sao subconjuntos de
producdes cientificas, cuja frequéncia
dos termos extrafdos dos resumos e
dos titulos compde fortes relacdes de
proximidade contextual, constituindo um
cluster. Esses agrupamentos permitem
revelar, no interior da rede, além de
temas especificos, temas transversais
que podem envolver diferentes dreas
de pesquisa da WoS, apontando para
tendéncias na producéo cientifica
analisada.

Para compreender como as maiores
areas de pesquisa se organizam no
panorama da pesquisa pernambucana,
sao apresentadas as nuvens das palavras-
chaves mais usadas nesses cinco anos
analisados e a sua morfologia em rede,
indicando os principais agrupamentos
(clusters), por cada érea, no conjunto
de relagdes de similaridade semantica
da rede. Ao total, foram reconhecidas
32.796 relacdes entre as publicacdes
levantadas, indicando forte convergéncia
de interesses de pesquisa.

(adanod - ou ponto — da rede exibida na Figura
3 representa uma publicacéo cientifica com
participacdo de instituicdes de Pernambuco.
As cores sinalizam agrupamentos tematicos,
identificados pela similaridade textual de
seus resumos e titulos. Revelam, portanto,
0s dominios de pesquisa que organizam a
publicacao analisada.

Figura 3 - Rede semantica das publicagdes com participacao de Pernambuco (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.



Agricultura (2017-2021)

Na drea indexada de Agricultura, com
1.144 artigos publicados, os estudos
estdo voltados, principalmente, para
0s ecossistemas do Semidrido e da
Caatinga. Em ambos os focos, séo
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observadas pesquisas sobre salinidade,
compactacdo e qualidade do solo e
geoestatistica. Além de mencbes sobre
processos agricolas, a pesquisa também
indica um volume de producdes com

abordagens sobre caracterizacoes
biofisicas das terras, performance e
digestibilidade na pecudria e estudos
sobre taxonomia e conservacao
ambiental.

Figura 4 - Nuvem de palavras-chaves indexadas em artigos na area de Agricultura (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Nos agrupamentos tematicos, sao observadas
especializacdes sobre: (i) complexo
agropecuario e sistemas de alimentacao
humana e animal, com pesquisas sobre
culturas agricolas, pastejo, adubagao e
oferta agricola; (i) sistemas de irrigacao
e deficiéncias hidricas, com pesquisas em
diferentes cultivos, focadas na analise de
gendtipos tolerantes a estresse abidtico; e (iii)
qualidade do solo, recuperacdo ambiental
e terras raras nos solos nordestinos.

Figura 5 - Distribuicao de artigos de Agricultura na rede (2017-2021)

Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.
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Ciéncias Ambientais e Ecologia (2017-2021)

Adrea de Ciéncias Ambientais e Ecologia
apresenta 1.020 artigos cientificos
nos cinco anos analisados. Aspectos
sobre a biodiversidade nordestina
s30 centrais para este agrupamento

tematico, que aponta, ainda, o interesse  de colaboracdo cientffica. Preocupacoes
de pesquisadores das instituicbes  sobre as mudangas climaticas também
pernambucanas em pesquisas sobre  marcam essa area de pesquisa.

os diferentes biomas brasileiros, por

meio de grandes redes interestaduais

Figura 6 - Nuvem de palavras-chaves indexadas em artigos na area de Ciéncias Ambientais e Ecologia (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Nos agrupamentos tematicos desta area de
pesquisa, sdo observadas especializacdes
sobre: (i) Caatinga e sua biodiversidade, com
foco em conservacao e andlises de perda de
habitat; (ii) vulnerabilidade hidrica e poluicao,
com foco em pesquisas sobre eutrofizagao e
biorremediacao; e (iii) mudangas climaticas,
com abordagens sobre ecologia alimentar,
acidificacdo de oceanos e monitoramento
da fauna.

Figura 7 - Distribuicao de artigos de Ciéncias Ambientais na rede (2017-2021)

Elaboracao da equipe do OCTI com base em dados da WoS.
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O que representam os circulos em cada area?
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Na rede analisada, cada agrupamento é representado por uma cor, indicando a formacédo de um grupo temético.
Este grupo tematico aponta para importantes especializaces de pesquisa, aproximadas pelo uso semantico em

seus resumos e titulos.

Em cada drea apresentada, a figura indica a distribuicdo dos seus artigos nos grupos, apontando para concentracées
tematicas da area em diferentes agrupamentos tematicos. Estes grupos sao brevemente detalhados em cada bloco.

Engenharia (2017-2021)

Em Engenharia drea agregada para as
diferentes aplicagcbes desse segmento'”,
pela Web of Science, as pesquisas
envolvem fortemente aplicacdes em
computacdo e software, com énfase

em deep learning e machine learning. As
pesquisas também sdo caracterizadas
pelo avanco da Inteligéncia Artificial; pelo
uso da Internet das Coisas; e computagdo
em nuvem. Ha, ainda, uma parte das

pesquisas direcionada aos estudos
de materiais: adsorcdo; e processos de
oxidacdo sao os termos mais relevantes.

Figura 8 - Nuvem de palavras-chaves indexadas em artigos na area de Engenharias (2017-2021)

Fonte: Elaboracéo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

11 Abase da Web of Science indexa, na drea de Engenharia, subareas como Engenharia Elétrica, Engenharia Quimica, Engenharia Ambiental, Engenharia
Mecanica, Engenharia Biomédica, Engenharia Civil, Engenharia de Oceanos, entre outras.
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Nos agrupamentos tematicos indicados
na Figura 9, séo mdltiplas as aplicacdes e
especializacdes, dentre elas: (i) aplicacdes
em nuvem e Internet das Coisas; (ii)
microestrutura, novos materiais e design;
(ii)) redes neurais, modelos de predicao e
aplicagoes energéticas: e (iv) eletrodeposicao,
biocorrosao, desgaste e outros objetos.
Processos de otimizacdo, uso de algoritmos
e sustentabilidade também surgem entre as
tematicas abordadas.

Figura 9 - Distribuicao de artigos de Engenharias na rede (2017-2021)

Fonte: Elaboracéo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Quimica (2017-2021)

Com 878 producdes cientificas, a drea
figura em quinta posicao no ranking,
segundo o nimero de artigos com
participacao de instituicbes do Estado

de Pernambuco. A drea apresentaforte  luminescéncia e citotoxicidade,
indexacdo para temas como adsor¢do,  registrando uma taxa de 27% de
nanoparticulas, quimiometria, colaboracdo internacional.
atividade antimicrobiana,

Figura 10 - Nuvem de palavras-chaves indexadas em artigos com colaboragao internacional de Pernambuco (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.
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Nos mais importantes agrupamentos tematicos
identificados, as principais especializacbes
tematicas observadas sao: (i) controle biolégico,
com avaliagao antibacteriana e inseticidas; (ii)
estudos sobre fotoluminescéncia, polimeros
e nanoestruturas; e (iii) no segmento
farmacéutico, com diferentes énfases em
doencas, como as negligenciadas e arboviroses.

Figura 11 - Distribuicao de artigos de Quimica na rede (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Colaboracao internacional total

A producado pernambucana analisada  analisados, de forma acumulada, de  variou de 27,5% em 2018 para alcancar
apresenta taxa de colaboracdo  29,8%. Na andlise desagregada, a taxa ~ 30,5% no ano de 2021,
internacional’, para os cinco anos

Figura 12 - Nuvem de palavras-chaves indexadas em artigos na drea de Engenharias (2017-2021)

Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

12 Sua medida é dada pela divisdo entre o nimero de artigos coletados com participagdo de instituicoes de outros paises pelo nimero total de
publicacdes com participacdo do Estado de Pernambuco.
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Entre os temas de colaboracao cientifica,
considerando, por exemplo, apenas o
anode 2021, 0 OCTlidentificou agendas
de pesquisa na drea de satide com foco
em estudos sobre o virus da Zika e sua
associacdo com microcefalia, pesquisas
médicas sobre pressdo sanguinea,
retinopatia, epidemiologia e aplicacdes
de nanotecnologia na biomedicina.
Também identificou publicacdes com
foco ambiental, como em trabalhos

colaborativos sobre a Amazonia,
Mata Atlantica e a biodiversidade no
Semiarido. Por fim, estudos realizados
com pesquisadores de outras instituicoes
internacionais abordaram a temética da
agropecuaria e pesca, com pesquisas
sobre criacdo de gado e de diferentes
espécies de peixes.

Destacam-se, entre os trabalhos mais
recentes, nesse arranjo de diferentes

paises, pesquisas sobre: novas
taxonomias do Semidrido; prevaléncia
de hipertrofia adenoideana em criancas
com microcefalia relacionada ao Zika;
exposicao pré-natal das criancas;
homogeneizacdo das faunas de ilhas
florestais; técnicas do aumento da
produtividade de cultivo de feijdo
adaptado para regido seca; e a criacao
de biosenssores nanoestruturados.

Gréfico 18: Ranking de paises pelo volume de producao em colaboracdo com Pernambuco (2017-2021, WoS)
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Fonte: Elaboracéo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.
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Colaboracao bilateral internacional

Grafico 19: Ranking de paises pelo volume de producdo em colaboracao apenas do tipo bilateral com Pernambuco

(2017-2021, WoS)
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Fonte: Elaboracéo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.
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Taxa de proporcao da colaboracao internacional bilateral versus
colaboracao internacional total

Na comparacdo entre a quantidade
total da colaboracao internacional e a
quantidade especifica de colaboracédo
bilateral, isto é, quando a colaboracdo
é realizada entre dois paises apenas,
destaca-se a colaboracao da producédo
pernambucana com Portugal.
Aproximadamente 65% de toda
publicacdo feita em colaboracao
internacional com este Pais é bilateral,
0u seja, sem outros paises participantes.
Esta discriminacao é interessante por
diferenciar as colaboracdes maiores,
geralmente em rede com multiplos

paises, daquelas feitas em parcerias mais
locais, com a presenca apenas do Brasil
(e no caso, de Pernambuco também) e
de instituicdes de apenas um outro pais.

No volume de artigos analisados, a
presenca da colaboracdo norte-
americana em pesquisas com
participacdo de Pernambuco reforca
dados nacionais, que indicam os
EUA como os principais parceiros
do Brasil (OCTI, 2021). Nesta mesma
direcdo, mesmo que o numero de
colaboragées com Franca, Inglaterra,

Alemanha e Espanha seja maior que
aquela realizada com Portugal, os dados
sobre colaboracdo bilateral revelam que,
guando Pernambuco colabora com estes
paises, geralmente, a cooperacao envolve
um conglomerado de paises em uma
mesma publicacdo cientifica. Importante
destacar que o Chile ndo figura entre
0s dez paises com maior volume de
artigos em parceria com Pernambuco,
mas ocupa a Nona Posicao No ranking
de paises por colaboracao bilateral.
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Grafico 20: Ranking de paises pela fracdo de colaboracées internacionais bilaterais com Pernambuco (2017-

2021, Wo$)
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Fonte: Elaboracdo da equipe do OCTI com base em dados da WoS.

Indice de Especializacao

Diariamente, a Web of Science (Wo$)
recebe inUimeros artigos cientificos
provenientes de todos os paises e em
diversas categoriza¢bes de assuntos.
Essas categorias, como mencionado
a0 longo deste Capitulo, ganham o nome
de dreas de pesquisa, que sao agrupadas
em cinco grandes categorias: Artes e
humanidades (14 éareas); Ciéncias da
vida e biomedicina (75 areas); Ciéncias
fisicas (17 areas); Ciéncias sociais (25
areas); e Tecnologia™ (21 éreas). Todo

periédico coberto pela base é atribuido a
pelo menos uma érea. De forma rotineira,
0s periédicos abrangem mais de uma
area de pesquisa, possuindo, as vezes,
mais que trés registros.

A partir dessa classificacao, em cada
recorte de pesquisa, é possivel medir
a intensidade de esforco que cada
pais ou regiao aloca em uma drea de
pesquisa, com o célculo do Indice de
Especializacdo. Esse indice é a razao da

33,0%

Italia

47,2%
36,4%

25,5%

Canada Australia México

fracdo da producdo cientifica de uma
determinado regido, em uma darea de
pesquisa, de um determinado periodo,
sobre afracdo da producéo, dessa mesma
area de pesquisa, de seu respectivo pais.

Parafins de anlise detalhada dos artigos
cientfficos considerados como producdo
do Estado de Pernambuco, as relacoes
do célculo foram modificadas como
demonstrado na equagdo a sequir.

produgio total de Pernambuco

(produgéo de uma area de pesquisa em Pernambuco)

1=

(

produgio de uma area de pesquisa no Brasil)

producio total do Brasil

13 https://images.webofknowledge.com/WOKRS519B3/help/pt_BR/WOS/hp_research_areas_easca.html . Acesse o link para conferir quais dreas estdo

incorporadas as cinco grandes categorias.


https://images.webofknowledge.com/WOKRS519B3/help/pt_BR/WOS/hp_research_areas_easca.html
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A interpretacdo desse indice se da em trés categorias:
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- i< 1:aproducdo cientifica daquela drea em Pernambuco é menos concentrada que a produgdo média brasileira;

- i=1:aproducdo brasileira e de Pernambuco concentram a mesma equivaléncia de esforcos naquela érea de pesquisa; ou

- i>1:aproducéo cientifica naquela drea de pesquisa é mais concentrada em Pernambuco que no Brasil.

O Gréfico 21 expde a selecado Top 10 de
areas de pesquisa, dentre as 50 maiores
no Brasil, que tiveram os maiores indices
de especializacdo para a pesquisa com

participacao de Pernambuco, no periodo
de 2017 a 2021. O referido Gréfico radar
identifica a distribuicao dos indices das
principais dreas de especializacao de

Pernambuco. Na sequéncia, a Tabela
1 apresenta o descritivo numérico dos
valores de cada uma.

Grafico 21: Radar com indices de especializacdo das Top 10 dreas de pesquisa em Pernambuco
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Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 1 - indices de especializacdo das Top 10 areas de pesquisa em Pernambuco

Area de pesquisa indice de Especializacao
Biologia marinha e de d4gua doce 2,06
Ciéncias das plantas 1,77
Ciéncia da computacéo 1,71
Recursos hidricos 1,69
Geologia 1,55
Entomologia 1,50
Ciéncias veterinarias 147
Medicina tropical 1,42
Zoologia 1,40
Ciéncias do esporte 133

Fonte: Elaboracdo propria.
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O radar do Grafico 21 revela que,
apesar da producao de Pernambuco
ser caracterizada pelo extenso volume
de artigos em areas como Quimica,
Agricultura e Engenharias, outras areas
ganham destaque com o [ndice de
Especializacdo. Entre elas, figuram as
areas de: Biologia marinha, com produgao
duas vezes maior que a proporgao
brasileira para a drea, nos cinco anos
analisados; Ciéncia das Plantas e Ciéncia
da Computacao (com proporcoes 70%
maiores que a propor¢ao nacional para
ambas as areas); Recursos hidricos;
Geologia; e Entomologia. Para completar
0 ranking, figuram as areas de Ciéncia
Veterinarias, Medicina Tropical, Zoologia
e Ciéncia do Esporte.

De acordo com o Boletim Anual do
Observatério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo de 2021 (OCTI, 2022), os
indices de especializacdo nacional, em
comparagao com as propor¢oes mundiais
nas diferentes dreas de pesquisa, revelam
algumas convergéncias e oportunidades
para a pesquisa de Pernambuco e do
Pais. Enquanto as dreas de Ciéncias
Veterinarias, Zoologia, Biologia Marinha
e Entomologia ocorrem entre as mais
especializadas, tanto nacionalmente
quanto para o Estado de Pernambuco,
indicando forte sustentacdo de pesquisa
na Regiao, Pernambuco se destaca nas
areas de Ciéncia da Computacao,
Recursos Hidricos, Geologia e Ciéncia
das Plantas. Nestas dreas, Pernambuco

ocupa um lugar de relevancia para a
pesquisa brasileira e incentivos em seus
principais temas de pesquisa podem
acelerar a participacdo nacional no
ranking mundial.

Sao, portanto, janelas de oportunidade
para os proximos ciclos de investimento
em Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Estado.
No mesmo sentido, algumas dreas mais
especializadas do Pais ainda nao figuram
entre as maiores especializacdes do
Estado, como Odontologia e Agricultura,
0 que pode fundamentar novos aportes
de politicas publicas para a pesquisa
local, aproveitando da formacdo e/ou
do fortalecimento de redes com outros
Estados do Pafs.

Consideragoes sobre o panorama da producao cientifica de

Pernambuco

Com este panorama da pesquisa
com participacdo de instituicdes
de Pernambuco, o Observatorio de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (OCTI/
CGEE) buscou levantar informacoes
e evidéncias sobre a formacdo do
ambiente de pesquisa do Estado, a
partir de publicacdes tanto exclusivas
guanto em colaboragcao com outros
Estados brasileiros e paises. Os
resultados alcancados indicaram que
Pernambuco possui um amplo conjunto
de especializacbes em andamento,
quando observada somente a produgdo
indexada na Web of Science. Certamente,
novos esforcos de ampliacdo de bases,
como a Plataforma Lattes, do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq), podem produzir
novos insights relevantes para este

debate. Este Capitulo é apenas uma
contribuicdo nessa direcéo.

As especializacbes identificadas
aqui sugerem fortes interesses dos
pesquisadores em temas do campo
agricola e da pecudria; em desafios
do Semidrido e de seu ecossistema
ambiental; na conservacdo da fauna
e flora, tanto local quanto em outros
biomas nacionais; no avanco de estudos
médicos, com énfase nas arboviroses e no
enfrentamento da covid-19; no avanco
dos estudos sobre novos materiais; em
aplicagoes digitais nas Engenharias,
como deep learning; entre outros temas.
Estas redes de pesquisa sao formadas
tanto com parcerias regionais, entre
Estados brasileiros, quanto internacionais.
Pernambuco segue o padrao nacional
de dedicar um terco da sua pesquisa

para a colaboracdo com instituicdes
internacionais e demonstra uma forte
colaboracao com Portugal. Na América
Latina, o Chile aparece como forte
protagonista das agendas no Sul-global.

As éreas de Ciéncia da Computacdo,
Ciéncia das Plantas e Recursos Hidricos
impulsionam a pesquisa de Pernambuco
por meio de seus indices de especializacdo,
indicando fortes oportunidades para o
Estado. Novas agendas de investigagdo
e o desenvolvimento da estratégia em
CT&I no Estado podem auxiliar tanto na
projecao das comunidades cientificas
de Pernambuco quanto na ampliacdo
da participacao nacional nos rankings
da pesquisa mundial.
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Consideracoes sobre a producao cientifica do Estado de Pernambuco

O OCTI/CGEE apresenta um panorama
da producdo cientifica de Pernambuco,
a partir de uma analise bibliométrica
no periodo de 2017 a 2021. Podemos
aproveitar para fazer uma reflexao mais
ampla, para além do estudo aqui exposto.
Esta ponderacao é particularmente
importante se formos usar este
levantamento para fundamentar os
investimentos em CT&I nos proximos
anos. E cada vez mais importante olhar
para o perfil da producdo cientifica para
além do volume de producao, medindo
a qualidade, o impacto e a capacidade
de lideranca da comunidade cientifica de
PE no cendrio nacional. A maturidade da
producdo cientifica nas areas de pesquisa
é fruto do histérico das instituicoes, mas
também é motor para a captagao de
recursos em concorréncia nacional.

Neste sentido, é interessante fazer um
recorte observando os grandes projetos
estruturantes de redes de pesquisas
coordenados em Pernambuco. Vou me
ateraqui aos projetos Institutos Nacionais
de Ciéncia e Tecnologia (INCT) (CNPq,
2022), tanto vigente quanto os aprovados
em 2022

Na drea mais ligada a computacao e
modelagem, temos os INCT (CNPg, 2022)
de:

1) Engenharia de Software;
2) Inteligéncia Artificial; e
3) Sistemas de Informacdo e Decisao.

Os dois primeiros sao mais da area
de computacao, enquanto o ultimo
utiliza modelagem matematica e
computacional na drea de engenharia
de producao.

Nas éreas de fisica e quimica, temos 0s
INCT de:

1) Fotonica;

2) Spintronica e Nanoestruturas
Magnéticas Avancadas; e

3) Materiais Lantanideos.

Os dois primeiros sao da area de fisica e
0 Ultimo, da &rea de quimica. A 4rea de
fotdnica tem uma abrangéncia bastante
multidisciplinar, também com aplicacdes
em engenharias e saude.

Mais focados na drea de satide, podemos
citar os INCT (CNPg, 2022) de:

1) Instrumentacao Nuclear e Aplicacdes
na Industria e Saude;

2) Inovacao Farmacéutica; e

3) Tecnologia Positiva do Complexo
Industrial da Saude Brasileiro 4.0.

Por fim, podemos agrupar os temas de
biodiversidade, bioma da Caatinga e
agua com os INCT (CNPq, 2022) de:

1) Observatério Nacional de Seguranca
Hidrica e Gestdo Adaptativa;

2) Observatdrio Nacional da Dinamica
de Agua e Carbono na Caatinga;

3) Etnobiologia, Bioprospeccdo e
Conservacdo da Natureza; e

Pedro Valadéo Carelli™
4) Herbario Virtual.

A coordenacgao de um projeto deste
porte sé ocorre havendo massa critica
de pesquisadores, temética de pesquisa
relevante para o futuro, além de pesquisa
comprovadamente de impacto. Um
outro recorte possivel sobre dreas do
conhecimento (ao invés de areas de
pesquisa) é a avaliacao CAPES (2022)
dos programas de p6s-graduacao, com
destaque para os programas com notas
6 e 7. Aqui, percebe-se uma auséncia,
tanto no recorte da WoS quanto dos
INCT (CNPq, 2022), que é a das areas
de humanas e sociais aplicadas. Embora
tenhamos programas de exceléncia
nestas areas, so parte das publicacbes sao
feitas em periodicos internacionais, o que
se reflete na auséncia dos indicadores do
WoS. Os INCT (CNPg, 2022), em principio,
contemplam as areas de ciéncias
humanas, mas nao temos nenhum
desses institutos em Pernambuco.
Talvez isso indique a necessidade de
uma politica de inducao de redes de
pesquisa no nivel do Estado.

Sobre uma politica de fomento, para
além de éreas, podendo pensar em
eixos conceituais estruturantes de
apoio a pesquisa. Um primeiro eixo
que é primordial corresponde a
promocdo da exceléncia na pesquisa
fundamental, apoiando uma pesquisa
internacionalizada, que permita ao nosso
sistema de CT&I permanecer na fronteira
do conhecimento.

14 Pré reitor de Pesquisa e Inovacao da UFPE, onde € professor desde 2010, realizando pesquisas na interface entre as areas de fisica de sistemas
charel em fisica e doutor em fisica pela Universidade de Sao Paulo (USP). Realizou pds doutorado na

complexos, dinamica ndo linear e neurociéncia. E

ciences, Information et Compléxité, Centre

e Scientifique (CNRS), Franca.

de la Recher
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Um segundo eixo envolve desafios da
sociedade. Aqui, podemos destacar
alguns exemplos como: 1) Biodiversidade
e bioeconomia dos biomas de
Pernambuco; 2) Saude, com destaque
para a industria de autonomia de
insumos para a salide e doencas tropicais
negligenciadas; 3) Mudancas climaticas,
recursos hidricos, sustentabilidade e
energias renovaveis; e 4) Democracia,
diversidade e desigualdade. De maneira
geral, os objetivos do desenvolvimento
sustentavel se encaixam neste eixo.

E preciso pontuar que, mesmo com
a criacdo de universidades de campi

avancados, a pesquisa no Estado
ainda é fortemente concentrada na
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), seguida da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRP).
Um indicador desta concentracdo é o
fato de 100% dos INCT (CNPgq, 2022)
do Estado serem coordenados por um
docente da UFPE do Campus Recife. Uma
politica de fortalecimento da pesquisa
poderia induzir projetos robustos em
rede no ambito do Estado, envolvendo,
necessariamente, mais de uma instituicao
ou mais de um campus.

Finalmente, um terceiro eixo envolve
Inovacao e Competitividade da Industria.
Neste eixo, a ideia é fomentar a pesquisa
que possa gerar transferéncia de
conhecimento para o setor produtivo,
agregando valor, ou gerando inovacéao
social e no governo. Um dos exemplos
¢ a drea de ciéncia da computacao, em
que Pernambuco é destaque. Esperamos,
com estas reflexdes, contribuir de
forma complementar ao levantamento
bibliométrico feito pelo OCTI/CGEE,
fortalecendo, assim, o debate sobre o
futuro da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
em Pernambuco.
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lll - O que ha de novo e inovador na
politica de CT&I de Pernambuco

O Estado de Pernambuco sempre ocupou
a vanguarda na implementacdo de
politicas publicas e na produgao cultural
e cientifica do Pais em diversas dreas do
conhecimento, como literatura, musica,
artes plasticas, assim como educacao,
ciéncias exatas, saude e Tecnologia
da Informacédo, embora conserve
enormes dificuldades para transformar
todo esse potencial cultural e cientifico
em melhoria da qualidade de vida da
populacdo, haja vista as discrepancias
historicamente enfrentadas quanto ao
seu desenvolvimento social, econdmico
e tecnoldgico (ARAUJO; ARAUJO, 2018).
Entretanto, Pernambuco tem buscado
novos caminhos, utilizando capacidades

instaladas e articulando competéncias
acumuladas como instrumentos
para superacao do ciclo vicioso do
subdesenvolvimento.

Frente a essas desigualdades historicas,
em 2017, foi lancada a Estratégia de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para
Pernambuco 2017-2022 (ECT&I-PE),
uma politica publica construida de forma
participativa, inclusiva e em estreita
relagdo com as demandas e vocacbes
locais, elaborada pela Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Estado
de Pernambuco (SECTI/PE)". Tendo como
referéncias as macrotendéncias globais
de CT&l, da evolucdo populacional e

Jurema Requeira’
César Augusto Souza de Andrade’

das questdes sociais, climaticas e
ambientais do mundo, a ECT&I-PE
representa um documento norteador
no planejamento e na elaboracao de
politicas publicas para a area CT&l no
Estado. Possui seis eixos estratégicos
que contemplam: Desenvolvimento
de talentos e criatividade; Expansao
da economia e sociedade digitais;
Aceleracdo da inovacdo nas atividades
econdmicas; Cooperacao e transferéncia
de conhecimento; Ambiente
favoravel a inovacdo; e Governanca e
responsabilidade, que englobam, no
conjunto, mais de 50 linhas de agao
(FERNANDES; MELO, 2017).

A Estratégia de CT&l para Pernambuco é uma politica
localmente inspiradas e globalmente conectada

Contemplando as diversidades sociais,
econdmicas, culturais e ambientais
do Estado, a ECT&I-PE orienta a
implementacéo de programas, projetos
e aches a serem desenvolvidos pelos
agentes do Sistema Pernambucano de
Inovacdo (SPIn)'é a partir de iniciativas
que devem atender as caracteristicas
territoriais, estar alinhadas de forma
transversal e ter uma perspectiva
sistémica (ou seja, que articule os
atores do sistema com suas respectivas
competéncias), alocando melhor os

recursos e potencializando os seus
resultados. A ECT&I-PE busca, portanto,
promover a CT&l como vetoras para
a transformacéo social, elevacdo da
qualidade de vida, competitividade e
prosperidade dos pernambucanos.

O governo de Pernambuco tem envidado
esforcos para implementar diversas
iniciativas estruturantes e inovadoras, a
luz da ECT&I-PE, em estreita articulacdo
e fortalecendo o Sistema de Inovacao
Regional, buscando, ainda, modificar

15 Economista e mestre em Geografia pela UFPE. Gerente de Estudos e Prospeccdo da SECTI/PE.

as perspectivas das empresas, do
governo, da academia e da populagao,
de uma maneira geral, a respeito do
tema. Assim, o presente Capitulo
apresenta nove das principais iniciativas
implementadas nos Ultimos anos no
Estado e que, juntamente com as analises
dos Indicadores da Geografia da CT&
no Brasil; e do Panorama da producéo
cientifica de Pernambuco, poderdo ser
objeto de reflexao e avaliacao no futuro
proximo.

16 Biomédico, com mestrado em Bioquimica e doutorado em Ciéncia de Materiais realizados na UFPE. Diretor de Politica de CT&l e Competitividade da

SECT&I/PE.

17 Informagdes adicionais sobre a SECTI/PE e a ECTI-PE podem ser acessadas no endereco eletronico: https://www.secti.pe.gov.br/.

18 A partir da realizagdo do mapeamento do SPIn, foram identificados mais de 300 agentes/atores entre: i) instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICT) como
universidades e outras instituicbes de ensino superior atuando na formacao de recursos humanos qualificados, institutos publicos e privados de pesquisa e
servicos tecnoldgicos, diversos laboratoérios de pesquisa; i) Organizagdes ponte para interacao e promog¢ao da inovagao nas empresas, como os Habitat de
Inovacdo, incubadoras, aceleradoras; iii) Organizacdes de financiamento e fomento a inovacdo; iv) Organizagdes de representacao empresarial; v) Empresas e
outras iniciativas de atividade econdmica; e vi) Ambiente regulatério e instituicdes relacionadas (FERNANDES; MELO, 2017).
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Rede Pernambucana de Pesquisa e Educacao (Repepe) -
conectividade de alta performance e modelo de negodcio eficiente

Visando a ampliar o acesso a internet
de alta velocidade e qualidade para
impulsionar a pesquisa e a educacdo nas
instituicdes estaduais, foi criada, ainda em
2017,aRede Pernambucana de Pesquisa
e Educacao (Repepe). A rede entrou
em opera¢do em 2018, interligando 20
importantes municipios, distribuidos
ao longo de todo o Estado, com 1.175
quildmetros (km) de fibra éptica e uma
rede de transporte (backbone) de 10 a
100 Gigabits por segundo (Gbps). Conta
com anéis municipais que permitem

ﬁ
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a conectividade de internet com
velocidades de 1 a 10 Gbps e potencial
de alcancar cerca de 400 entidades de
pesquisa, educacdo e saude.

Atualmente, a Repepe conta com um
backbone de 2.638 km de fibra dptica,
incluindo alguns trechos com duplo
percurso da fibra (aéreo e subterraneo),
0 que garante maior seguranca e
redundancia para a rede. Além das
redes metropolitanas da capital Recife
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capital, no sertao), a Repepe possui mais
trés redes metropolitanas em operagao
nos municipios de Caruaru, Garanhuns
e Belo Jardim (todas na regido do
Agreste) e, ainda, outras 15 redes que
estdo em diferentes fases implantacéo
(estudo, negociagao, construcao,
homologagdo ou aprovacao). No total,
70 instituicdes de ensino e pesquisa
encontram-se conectadas nas cinco
redes metropolitanas em operacao.
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Figura 13 - Backbone da Repepe com municipios e regides atendidos no Estado de Pernambuco, em 2022

Fonte: Elaboracao SECTI/PE.

A Repepe tem como diferencial um
modelo de negdcio inovador, baseado
em parcerias publico-privadas voluntarias,
com foco no compartilhamento e na
integracdo de infraestrutura, propiciando,

inclusive, a reducdo de custos e ampliagdo
de beneficios. Entre essas parcerias, a
integragao com a Rede Nacional de Ensino
e Pesquisa (RNP)™ permite a otimizacdo do
acesso a internet de alta velocidade nos

ambientes identificados como publico-
alvo. O modelo de negécio da Repepe visa
aimplantagao e manutencao conjuntade
uma infraestrutura de conectividade de
alta qualidade entre diferentes agentes

19 A RNP é uma organizacéo social vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI) e mantida por este, em conjunto com os ministérios da
Educacédo (MEC), das Comunicacoes (MCom), do Turismo (MTur), da Saude (MS) e da Defesa (MD), que participam do Programa Interministerial RNP (PRO-RNP).



(como concessionarias de energia elétrica
e empresas locais de provedores de
internet), para cumprir com seu objetivo
de ser uma politica publica de Estado
e, desse modo, evitar a contratacdo de
prestacao de servico e despesas adicionais
para a administracdo publica.
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Com a acelerada transformacao digital
exigindo, cada vez mais, a utilizacdo de
novos métodos e recursos tecnoldgicos,
em especial, nas dreas da educacao e da
pesquisa, como o uso de ferramentas
inovadoras no processo de ensino e
aprendizagem nas escolas estaduais

Marco legal de CT&I de Pernambuco

As transformacdes tecnoldgicas e
as novas ferramentas de PD&I vém
crescendo exponencialmente em todo
0 mundo, o que exige dos paises, em
especial aqueles de desenvolvimento
tardio, adequar o ambiente normativo a
dinamica das novas relagcdes, dos arranjos
institucionais e das possibilidades de
desenvolvimento tecnoldgico e inovativo.
Todo este movimento é realizado de
modo a simplificar, desburocratizar e
fornecer mais seguranca juridica (para
empresas, academia, investidores,
populacdo e meio ambiente) em
diferentes etapas dos processos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao,
ampliando os resultados e maximizando
0s impactos positivos dos processos,
produtos e servicos implementados.

Além dos instrumentos legais, as fontes
e formas de financiamento e fomento
precisam se ajustar aos diferentes casos,

caracteristicas e condicdes dos agentes
do Sistema de Inovacdo e das etapas do
processo de PD&I. Esse é um esforco
normativo que exige a participacgao e
colaboracdo de todos os agentes do
Sistema de Inovacado, mas, em especial,
do governo, que ndao pode abdicar
de suas funcdes legais de instituir tais
instrumentos regulatorios.

Mediante a Emenda Constitucional
n° 85, de 26 de fevereiro de 2015
(BRASIL, 2015), e da Lei n® 13.243/2016
(e alteracoes posteriores) (BRASIL,
2016), regulamentada pelo Decreto
n® 9.283/2018 (BRASIL, 2018), o Brasil
passou a dispor de um conjunto de
instrumentos legais e financeiros de
promocao e fomento a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnoldgico. Além
dos Estados, estratégias inovativas em
universidades, institutos de pesquisa
e empresas foram incentivadas a partir

e, também, na area da saude publica,
com atendimentos através da Telessauide
e de outros servicos relacionados, é
imprescindivel uma conectividade de
qualidade.

do Marco Legal de CT&I Nacional. Nesse
contexto, Pernambuco foi pioneiro na
elaboracdo e promulgacdo do Marco
Legal Estadual em 2018, por meio
da Lei Complementar n® 400/2018
(PERNAMBUCQ, 2018a), requlamentada
pelo Decreto Estadual n® 49.253, de 31
de julho de 2020 (PERNAMBUCO, 2020).
A legislacao pernambucana convergiu
com a revolucao tecnoldgica mundial,
construindo um ambiente normativo
mais promotor a inovacdo. Neste
contexto, a Unido e Pernambuco
consolidaram marcos legais influenciados
positivamente em diversos temas, como:
recursos humanos, definicdo dos agentes
do sistema de inovagdo, mecanismos
de fomento, instrumentos de estimulos
a inovacao, ordenamento juridico,
importacdo de bens para pesquisa,
doacédo de bens para instituicdes de
C&T (ICT) e prestacao de contas.

41
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Fomentar e estimular as
aliangas estratégicas e parcerias
entre atores do Spin.

®

Estimular a construgao de ambientes
especializados e cooperativos de
inovagao e a participacdo das ICT

pernambucanas nesse processo.

Fortalecer o papel do
Estado como indutor do
desenvolvimento econémico
e social, baseado na inovagao.

Aproximar o setor publico
do setor privador por meio
do compartilhamento de
infraestrutura e de pessoal.

Proporcionar seguranca juridica para
a relagdo entre governo-empresas-universidades

Objetivos do
Marco Legal da
CT&l Estadual

Impulsionar a inovagédo
nas empresas e aampliagdo

do numero de startups.

Figura 14 - Objetivos do Marco Legal de CT&I de Pernambuco

Fonte: Elaboracao SECTI/PE.

O Marco Legal de CT&I do Estado de
Pernambuco promove a facilitacdo
do estimulo e da integracdo entre
os atores do SPIn, impulsionando o
desenvolvimento tecnolégico e a
inovacdo estadual; e dispde de distintos

aparatos de incentivos a inovagao, como,
por exemplo, subvencdo econdmica,
financiamento, participacéo societdria,
bénus tecnoldgico, encomenda
tecnoldgica, incentivos fiscais, concessao
de bolsas e uso do poder de compra do

(atores da triplice hélice).

Estado, fundos de investimentos, fundos
de participacdo, titulos financeiros
incentivados ou nao, além da previsao
de investimento em PD&I em contratos
de concessao de servicos publicos ou
em regulagdes setoriais.

Fundo de Inova¢ao do Estado de Pernambuco (Inovar-PE)

Antes mesmo da existéncia do Marco
Legal de CT&l de Pernambuco, a
percepcao da necessidade de se ampliar
as fontes e as formas de financiamento
para as acoes de PD&I nas empresas do
Estado j& se fazia presente no Sistema
Pernambucano de Inovacdo, o que
culminou na instituicdo, em 2013, do
Fundo de Inovac¢do do Estado de
Pernambuco (Inovar-PE), a partir da
Lei Estadual 15.063/2013 (PERNAMBUCO,
2013). Alegislagdo determina que todas as
empresas contribuintes do Imposto sobre

Circulacao de Mercadorias e Prestacéo
de Servicos (ICMS) e beneficidrias de
incentivos fiscais invistam parte de seus
beneficios (estabelecendo percentual
do investimento minimo) em projetos
e atividades de PD&I no Estado. Assim,
aempresa pode investir em projetos de
PD&I ou aportar os respectivos recursos
no Fundo Inovar-PE, cujo objetivo
é fornecer a administracao publica
estadual instrumentos de fomento e
financiamento as diversas etapas do
processo de inovagdo nas empresas.

A legislacdo prevé que oS recursos
do Fundo devem ser utilizados para:
financiamento; subvencdo; aval; e
equalizacdo de taxas de jurosa projetos de
inovacao, que dispdem sobre incentivos
a pesquisa cientifica e tecnoldgica e
a inovagao no ambiente produtivo
e social no Estado de Pernambuco.
Desses recursos, 50% sdo destinados a
operacdes reembolsaveis, sob a gestdo
da Agéncia de Empreendedorismo de
Pernambuco (AGE), e os outros 50%
sao para fomento nao reembolsaveis,



por meio da Fundacao de Amparo
a Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Pernambuco (Facepe)?®. Compete ao
Comité Deliberativo, coordenado pela
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao do Estado de Pernambuco
(SECTI/PE), o estabelecimento de
diretrizes e programas de aplicacdo dos
recursos do Fundo.

Apbs passar por ajustes administrativos e
legais, o Fundo entrou em operagao e, nos
anos de 2021 e 2022, acumulou mais de
RS 12 milhdes de recursos. Nesse periodo,
realizou pagamentos e aprovagoes, tendo,
ainda, previsao de aplicacdo de RS 5,5
milhdes para nove grandes iniciativas nos
proximos dois anos, sem contar com a parte
correspondente ao aval para as empresas?,
até o momento. Tratam-se dos primeiros
passos de uma nova e importante fonte
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de financiamento de politicas publicas
executadas pela Facepe, AGE e/ou SECTI/PE
e que atendem aos objetivos da Estratégia
de CT&l para Pernambuco.

Dentre as iniciativas financiadas pelo
Fundo, destacam-se os editais de
fomento ndo reembolsavel para a
execucdo de trés grandes programas:
i) Programa de Apoio as Startups
Pernambucanas (ProStartup) nas etapas
de Incubacao, Operacao e duas rodadas
do PréStartup Bénus Tecnoldgico, com o
objetivo de apoiar o desenvolvimento de
startups pernambucanas nas diferentes
fases de seu ciclo de vida; i) o Programa
de Competitividade Territorial
(Compet-PE), que incentiva projetos
de desenvolvimento e implantacdo de
solugdes tecnoldgicas para produtos,
Processos e/ou servicos, realizados em

conjunto por micro, pequenas e médias
empresas de Pernambuco, por meio da
concessao de subvencao econdmica para
implantacao do projeto em associacdes
ou cooperativas; e i) Programa Locus da
Inovacgdo, ja em sua segunda chamada,
e que relne 30 ambientes de inovacédo
em todas as regides do Estado.

Asiniciativas com recursos reembolsaveis
incluem a operacdo de linhas de crédito
especiais (com taxa de juros subsidiada,
prazos para pagamento e caréncia
expandidos) como a do CredAGE
Inovar, criada para financiar e apoiar a
expansao e o ganho de escala de startups
com nivel de maturidade elevada. Esta
linha também faz parte do Programa
ProStartups, com crédito de até RS 200
mil, pagamento em até 60 meses e
caréncia de até 12 meses.

Reestruturacao dos alicerces para a Industria 4.0 de Pernambuco
por meio do Parque Tecnolégico de Eletroeletronicos e Tecnologias

Associadas (Parqtel)

Pernambuco tem envidado esforcos,
em diferentes eixos de atuacao, para
acompanhar as novas tendéncias
tecnoldgicas globais. No caso do setor
industrial e das empresas de base
tecnoldgica, houve um significativo
reforco das politicas e infraestruturas de
suporte para as inovagdes tecnoldgicas, a

manufatura avancada e a transformacao
digital no Estado, com a nova fase
de atuacdo do Parque Tecnologico
de Eletroeletrénicos e Tecnologias
Associadas (Pargtel) a partir de 2016%.

O Parque foi criado pela Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Estado

de Pernambuco (SECTI/PE) em 1996,
em uma area de 43 hectares, na franja
do perimetro urbano da capital Recife,
por uma iniciativa de empresarios e
cientistas locais que buscavam estruturar
um ambiente industrial propicio a
inovagdo, proximo geograficamente da
universidade e de outras ICT. Entretanto,

20 A Facepe foi instituida pela Lei Estadual n® 10.401/1989 (PERNAMBUCO, 1989) e estd vinculada a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo do Estado
de Pernambuco (SECTI/PE). Cumpre a fungao primordial como agente executor da politica de CT&l do Estado, por meio do fomento e de instrumentos

de apoio e suporte a CT&I, em parceria com diversas instituicdes do Sistema Pernambucano de Inovagdo. O fomento se desenvolve principalmente por
meio da concessao de financiamento ndo reembolsavel para o custeio de atividades de formacao de recursos humanos de alto nivel e/ou de projetos de
pesquisa cientifica (em dreas sem restricao tematica e em temas prioritarios), além de atividades de desenvolvimento e inovacao, realizados em instituicoes
de pesquisa ou em empresas localizadas em Pernambuco. Entre 2018 e 2021, houve uma significativa diversificacdo das iniciativas apoiadas pela Fundacéo e
um aumento de 26% dos recursos executados e oriundos do tesouro estadual.

21 Nas operacdes de financiamentos reembolsaveis administradas pela Agéncia de Empreendedorismo de Pernambuco (AGE).

22 Informagoes adicionais sobre o Pargtel podem ser visualizadas no endereco eletrénico: https://pargtel.pe.gov.br/.
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0 modelo implantado e outros fatores
locais e nacionais ligados as politicas
de CT&I ndo permitiram alavancar todo
potencial e toda fungdo do Parque como
um ator chave no sistema setorial de
inovacdo. Assim, em 2015, a estratégia
de atuacao do Pargtel foi remodelada a
partir do resultado dos trabalhos de uma
comissao de avaliacao local e nacional,
representada por instituicées de ensino,
centros tecnoldgicos e empresas do
setor privado.

As acbes de reposicionamento do
Parque Tecnoldgico incluiram novos
principios e diretrizes, caminhos
tecnoldgicos e servicos de apoio a
industria pernambucana, em adesdo
ao desenvolvimento das novas

Desenvolvimento e teste de

cadeias produtivas locais e com foco
nas tendéncias globais da Industria
4.0. Dentre os novos eixos de atuacao,
destacam-se o modelo de Incubadora
Pargtel de Projetos de Inovacao
Tecnoldgica (Inbarcatel); a estruturagdo
do Centro de Manufatura Avancada
(CMA); e a instalacdo de laboratérios
multiusuario com prestacao de servicos
tecnolégicos, como o Laboratério de
Manufatura Avancada (LMA). Ressalta,
ainda, o investimento na melhoria da
infraestrutura do entorno do Parque
Tecnolodgico, além da atracdo de
novos negodcios, empreendimentos
e ICT (parceiros), como a criacdo do
Instituto de Inovagao Tecnoldgica (IIT)
da Universidade de Pernambuco e a
evolucao das atividades do CMA, como

equipamentos médico-hospitalares,

proteses e orteses

Desenvolvimento e
teste de equipamentos
de telecomunicagéo

Equipamento
setor automotivo

Design e modelagem
de novos produtos

INGED
Estratégicas

para Indugao
no CMA

Figura 15 - Areas estratégicas de atuacdo do CMA/Parqtel

Fonte: Elaboracdo SECTI/PE. Centro de Manufatura Avancada (CMA).

0 Centro de Manufatura Avancada (CMA)
atua no fortalecimento das a¢bes de
integracao de atores estratégicos do
sistema de inovacdo e desenvolvimento

tecnoldgico. E constituido de espacos
que abrigam a administracao do parque,
auditérios, salas de coworking, instalacdo
da incubadora de projetos e instalacao

as startups, os projetos de inovacao e os
laboratérios.

Além da reestruturacdao do centro de
gestdo com adequacdo fisica e das
estratégias de atuacao, foi fundamental
a institucionalizacdo do Pargtel, por
meio do Decreto nX 46.901 de 2018
(PERNAMBUCO, 2018b), com os
fundamentos de um habitat de inovacao,
ou seja, conectando competéncias da
triplice hélice (governo, industria e
academia), promovendo atividades de
PD&l e servicos tecnoldgicos, apoiando
aformacéo de recursos humanos para a
industria do futuro, contribuindo, assim,
para o incremento da competitividade
das negdcios pernambucanos.

Geragdo e armazenamento
de energias renovaveis

Eletroeletr6nicos

Desenvolvimento de
sistemas embarcados

Automagdo de processos
industriais eletroeletronicos
e metal mecanicos

de laboratérios multiusuérios com foco
na manufatura avancada, dentre outras
infraestruturas de apoio.
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Incubadora Parqtel de Projetos de Inovag¢ao Tecnoldgica (Inbarcatel)

A incubadora foi instituida em 2016,
contemplando, inicialmente, projetos
com a Fiat Chrysler Automobiles (FCA),
atual Stellantis, além da Fundacdo
para Inovacdes Tecnoldgicas (FITec) e
a UPE. Especificamente, a Inbarcatel

apresenta o objetivo de subsidiar
praticas de inovacao tecnoldgica com:
0 apoio ao desenvolvimento de projetos;
capacitacao técnica nos laboratérios do
CMA; e articulacdo entre os parceiros
até a disponibilizacdo do fomento por

Laboratérios de Manufatura Avancada (LMA)

O CMA dispoe de um conjunto de
laboratérios do tipo multiusuarios e
com prestacao de servicos, dentre eles,
para Prototipagem Mecanica Rapida
(LPM), de apoio a prototipagem (LAP),
de Design (LDe), de Modelagem (LMo)
e de Robdtica Aplicada (LRA), cujas
estruturas estdo em atividade com
softwares de modelagem, criacdo de
alta precisao e impressoras 3D, além
do centro de usinagem para protétipos

mecanicos, operado pela Associagao das
Empresas do Pargtel. Nesse contexto,
o laboratério de Robotica Aplicada
(parceria com a fabricante de robos
industriais Comau), a Stellantis e a
Universidade de Pernambuco (UPE) vém
sendo ambientes de treinamentos e de
aulas de p6s-graduacao de automacédo
inteligente, a partir de parcerias com a
fabricante Comau e a UFPE.

meio de bolsa de PD&I. Destaca-se que
algumas startups incubadas na Inbarcatel
foram premiadas, como a Solution/
Pickcels, a Senfio e a Neurobots.

Atualmente, o Parqtel possui dez
empresas‘ancoras’ predominantemente
do segmento de eletroeletrbnica, que
trabalham sistematicamente com
PD&I; além de 19 projetos/startups que
foram incubados (entre incubados e
graduados); e 200 produtos prototipados
com o apoio dos servicos tecnolégicos

prestados pelo CMA (entre 2019 e 2022).

Programa Lécus de Inovacao: criacao e fortalecimento de Aliancas
Estratégicas para inovacao em estreita articulacao territorial

Coordenado pela SECTI/PE em parceria
com a Facepe, o Programa Locus da
Inovacdo é uma politica publica
construida para estimular e apoiar a
criacdo de ambientes de inovacao
em estreita relacdo com as vocacoes
territoriais e setoriais, em todo o Estado
de Pernambuco. Esses ambientes estao
sendo forjados para oferecer as condicbes
necessarias para que excelentes ideias
se tornem projetos, evoluam para
produtos e servicos e ganhem o mercado,
dinamizando os mais diversos setores

produtivos nas diferentes regides e nos
diversos territorios, em um processo
de interiorizacdo da politica de CT&l e
maximizagdo dos impactos e beneficios
da inovagao no desenvolvimento
desta UF.

O programa foi desenhado para atuar
de forma setorial e territorial, ou seja,
alcancando diferentes cadeias produtivas
presentes nas varias microrregioes do
Estado, respeitando vocacoes, desafios
e especificidades de cada territério,

com suas competéncias e seus setores
econdmicos existentes, estimulando as
Aliancas Estratégicas, descentralizando
0 modelo de Hubs de Inovacao®, sem
a necessidade de criacdo de grandes
infraestruturas a semelhanca dos parques
tecnoldgicos.

Em 2021 e 2022, foram credenciados 30
Loci*, frutos da articulagdo e parceria
entre ICT, empresas locais e outras
instituices dos respectivos ecossistemas
deinovacdo (Figura 16). Essa integracao

23 Um Hub de Inovagdo é um espaco, ambiente ou lugar propicio ao processo de inovagdo onde encontram-se elementos, atores e servicos que auxiliam

ou facilitam o desenvolvimento de inovacoes.

24 loci é o plural de Lécus que se origina do latim e significa lugar determinado, lugar especifico.
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garante uma contribuicdo mais assertiva
para a promocdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e da capacidade
inovativa de cada regiao e setor

econdmico. Por essas razoes, o Locus
da Inovacdo é um programa pioneiro
no fomento a geragdo de solucées, ao
fortalecimento dos Arranjos Produtivos

Locais (APL), ao desenvolvimento
de novos negdcios e a geracao de
oportunidades (PERNAMBUCO, 2022).

Figura 16 - L6cus da Inovagao credenciados nos editais Facepe n° 18/2020 e 02/2022, por Regides de Desenvolvimento,

setor econdmico e ICT coordenadora
Fonte: Elaboracao SECTI/PE.

Cada ambiente de inovagao conta
com um Pesquisador Mentor, que
é responsavel pela coordenacdo e
articulacdo do ambiente de inovacao
credenciado e por um Plano de Acéo
Bienal (apresentado pelo coordenador
no ato de credenciamento), que promove
atividades de integracdo, formacao
e PD&l, com foco em um territério e
um determinado setor econémico, em

parceria com os demais integrantes da
Alianca Estratégica.

Além das oito principais ICT
coordenadoras, tais como UFPE, UPE,
UFRPE, Univasf, Embrapa-Semiarido,
Ufape, César School e Instituto Aggeu
Magalhaes/Fiocruz (IAM), os Loci
articulam mais 103 instituicdes parceiras,
como: empresas ligadas diretamente

as cadeias produtivas dos setores
econdmicos; instituicbes de apoio a
negdcios e financeiro, como o Sebrae
e 0 Banco do Nordeste; associacdes e
cooperativas; prefeituras municipais;
centros de pesquisa; escolas técnicas e
de ensino médio; parques tecnoldgicos
como o Pargtel e Porto Digital; e o Parque
Industrial de Suape (Figura 17).
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12

Associagoes,
sindicatos,

cooperativas e
conselhos

A

Agéncia/fundagao;
instituigoes financeiras;
instituicoes de
apoio a negocios

3

Parques
tecnologicos e
industriais

4
Prefeituras

7

Autarquias e
escolas técnicas
e de referéncia

Figura 17 - Total de parceiros dos Locus de Inovagao credenciados nos editais Facepe 18/2020 e 02/2022

Fonte: Elaboracéo SECTI/PE.

No modelo do Programa, os ambientes
de inovacdo credenciados como Locus
recebem apoio e fomento para formagdo
e capacitacao de recursos humanos,
empreendedorismo, criacdo de startups
e incremento de negdcios por meio
de outros editais, sendo prioritarios na
submissdo de propostas nesses editais e
em outras politicas publicas estaduais que
fomentem Habitats de Inovacdo no Estado.

Os 30 Loci receberam um aporte de
cerca de RS 3 milhdes em recursos
iniciais ndo reembolsaveis para a fase de
credenciamento e, atualmente, possuem
166 projetos de PD&I aprovados, 11
startups criadas, captacao de mais
de RS 20 milhdes para investimentos
e fomentos mobilizados em outras
fontes de recursos. Neste cenario, foram
realizados 26 eventos, entre matchdays,

seminarios, encontros, workshops,
webinar e lives que contaram com a
participacdo de 3.101 pessoas. Um total
de 2.196 estudantes e um conjunto de
228 docentes passaram por algum nivel
de capacitacdo, divididos entre cursos de
extenséo, especializacdo ou residéncia
tecnoldgica.

Usina de Inovacao de Pernambuco, o Hub de inovacao do setor publico

A Usina Pernambucana de Inovacéo é
0 Hub de Inovacéo oficial do Estado de
Pernambuco, criado por meio do Decreto
n249.253 de 2020 (PERNAMBUCO, 2020),
que regulamentou o Marco Legal de CT&l

de Pernambuco, com foco em inovacéo
social e inovagdo governamental.
Por nao ser um laboratério, a Usina ndo
operacionaliza processos de inovacéo,
mas conecta a administracdo publica

com atores do SPIn, por meio dos
programas e das iniciativas estruturadas.
Tem como fundamentos:
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preciso garantir espirito de comunidade para essas pessoas.

Empreendedorismo publico®: considera o fato de que existem funciondrios publicos que sdo empreendedores e é

- Pluralidade: a Usina garante o desenvolvimento de préaticas inovadoras a partir da conexdo entre pessoas com diferentes

perfis.

diferentes situacdes.

A Usina tem como propdsito impulsionar
a inovacao no setor publico de forma
colaborativa, para a transformacao

Mapeamento
de iniciativas

Prémios e editais de
inovagdo publica

social e, para tanto, congregar acoes
de fomento, sensibilizacao, capacitagdo,
orientacdo, compartilhamento de

Fomento e
reconhecimento

Orientacao técnica

Elaboragao de
projetos de inovagao

Selegdo de instrumentos
de estimulos a inovagao

Formagdo em
inovagao publica

Capacitagao

Figura 18 - etodologia de atuagao da Usina Pernambuco de Inovagao

Fonte: USINA https://usina.pe.gov.br/ .

Atuando a partir de quatro grandes eixos -
governo, academia, sociedade e iniciativa
privada - e, em apenas 2 anos, a Usina
estruturou sete grandes programas e
alcancou importantes resultados, como
descrito a sequir:

1) Prémio de Inovacao: concurso anual
que premia os melhores projetos de
inovacdo implementados pelos 6rgéos
do governo, no ambito do Executivo ou
dos demais poderes. Na primeira edicéo,
em 2021, foram 14 projetos inscritos e
15 6rgaos envolvidos.

Avaliagao

Transformacdo social: os resultados gerados pela Usina precisam garantir a transformacéo da realidade social.

Adaptabilidade: é preciso ter mentalidade agil, mas ndo no sentido de agir de forma rdpida e sim de se adaptar as

técnica, avaliacdo, reconhecimento e
disseminacao de praticas inovadoras de
gestao, conforme Figura 18.

Disseminagao e
sensibilizacao

Contetidos
de inovagdo

Eventos
de inovagdo

Indicadores

Experimentos

Avaliagoes
de impacto

2) Incubagao de Laboratérios de
Inovacao do Setor Publico (LISP):
promove o0 acompanhamento, a
orientagdo técnica e o impulsionamento
para a criacdo e o fortalecimento de
LISP de érgaos do executivo estadual e
de municipios, além de outros poderes.

25 Empreendedorismo Publico é uma forma particular de empreendedorismo, na qual o agente publico (servidor, funcionario, militar) busca mudar o
servico publico, utilizando de ferramentas de inovagao. Portanto, se relaciona com o empreendedorismo inovador, que visa a criacdo de novos negdcios
inovadores para atender a clientes externos, apenas em termos das ferramentas e metodologia que utiliza e da cultura que promove.


https://usina.pe.gov.br/

O programa possui, na atualidade, 11
incubados e 2 acelerados.

3) Formacgao em Inovacgao Publica:
capacitacdo, com foco em contetdos
basicos de inovacao (introducao a
inovacdo, gestao da inovagdo, marco
legal de inovacao, prospeccdo de
desafios, economia comportamental,
pitch, design thinking) que sdo Uteis
para funcionérios publicos. Registra
150 pessoas beneficiadas e 20 érgédos
envolvidos.

4) desafios.pe.gov.br: é uma plataforma
digital (USINA PERNAMBUCANA DE
INOVACAQ, 2022) que retine os diferentes
desafios de interesse do governo, sejam
privados ou publicos, e que automatiza

Observatario de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao — Ano 3 — n®5 — dezembro/2022

a carta de servicos da Usina. Reline 32
desafios, envolvendo mais de 30 érgaos
e 950 usudrios cadastrados.

5) Jornada de Inova¢do Governo
Academia: jornadas de inovacdo em
2 fases, que aproximam a academia
e 0s 6rgdos de governo. Na fase 1, 0s
times prospectam desafios e recebem
formacdo para a construcao de MVP
[acronimo em Inglés para Minimum
Viable Products (minimo produto viavel)]
e, nafase 2, os times sdo acompanhados
de um professor orientador e um
bolsista para implementar o MVP. Até o
momento, foram realizadas 7 jornadas,
com a participagdo de 26 érgaos e 175
servidores, resultando em 34 solugdes
desenvolvidas.

6) Maratonas de Inovacao: prospectam
problemas, promovem ideac¢do e criam
solucdes para desafios de inovacao
publica. Amaratona vai do levantamento
até o apoio ao time desenvolvedor da
solucdo, seja por meio de bolsa ou via
incubacdo. Em 2021 e 2022, foram
realizadas 3 maratonas: 1 ideathon de
residuos solidos, 1 ideathon LGBTQIAP+
e um 1 Hacka.Gov.PE.

7) PréStartups Govtech: conexdo
com startups que queiram desenvolver
solucdes para desafios de inovacao
publica. No Prostartup Operacéo, foram
desenvolvidos 26 protétipos, 20 MVP e
10 produtos.

Espacos 4.0, ambientes de inovacao e empreendedorismo inovador
nas escolas de ensino médio e técnico profissional do Estado

Os Espacos 4.0 sdo ambientes de
inovacao localizados em escolas de
referéncia de ensino médio e escolas
técnicas estaduais, resultado de uma
parceria entre a SECTI/PE e a Secretaria
de Educacdo e Esportes (SEE/PE) firmada
em 2021. Esses ambientes contam com
equipamentos de Ultima geracao, como
impressoras 3D, scanners 3D, lasercuts,
kits arduinos de diversos modelos, entre
outros. Nos Espacos 4.0, professores e
estudantes monitores coordenam
as acdes, que envolvem os eixos de
criatividade; empreendedorismo e
inovacao; e de habilidades do futuro.

Ao todo, foram entregues 23 Espacos 4.0,
dos quais, 21 estdo em escolas do interior
do Estado, promovendo, dessa forma,
a interiorizagdo de equipamentos de

tecnologia avancada e o fortalecimento
do ensino-aprendizagem baseado em
metodologias ativas, com estimulo
a criatividade, a cultura maker e ao
empreendedorismo inovador, a partir de
habilidades portadoras de futuro, desde
a educacdo bésica a técnica profissional.
Esses espacos estdo abertos a toda a
comunidade escolar e ao ecossistema
local de inovacéo, oportunizando o
desenvolvimento de parcerias e projetos
em conjunto. Estima-se que mais de
11,5 mil pessoas sejam beneficiadas
diretamente pelos Espacos 4.0, entre
estudantes, professores e corpo técnico,
a um custo total de investimento na
ordem de R$5,8 milhdes.

Uma parte importante dos Espacos 4.0
é o fomento ao desenvolvimento de

projetos de inovacdo educacional e da
cultura de inovacao na educacao basica.
Assim, sdo oferecidas, a cada Espaco 4.0,
formagbes tanto para os professores
responsaveis como para seus estudantes
monitores (com bolsas de formacao da
Facepe). Para ter acesso as bolsas, 0s
professores devem submeter projeto
a Facepe que verse sobre a utilizacdo
dos espacos, com foco nos eixos de
criatividade; empreendedorismo e
inovacao; e habilidades do futuro.

O Programa inclui a modelagem
de trilhas formativas em dreas
tematicas de habilidades do futuro
ligadas a desenvolvimento de games,
inteligéncia artificial e ciéncia de
dados, economia criativa, economia
circular, negocios 4.0 e cultura maker.
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Conta, ainda, com biblioteca de objetos
digitais de aprendizagem (ODA) e a
modelagem de trilhas de criatividade,

empreendedorismo e inovagdo, com
promocao, inclusive, de "maratonas

de inovacdo” (datathons, hackathons,
ideathons, etc.).

Apoio a formacao superior nas areas STEM e a iniciacao cientifica em

IES privadas do Estado por meio do Prouni-PE

O Estado de Pernambuco se destaca
como um grande polo de Tecnologia
da Informacéo e Comunicacéo (TIC),
principalmente devido a consolidagdo
do Parque Tecnolégico Porto Digital
(SABOYA; QUERETTE, 2018), que vem
apresentando uma demanda crescente
de méo de obra qualificada em éreas
tecnoldgicas. Além das TIC, outras dreas
STEM [acrénimo em Inglés para science,
technology, engineering and mathematics
(ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica)] sdo extremamente
relevantes para os desafios postos as
empresas e a sociedade contemporanea,
gue demandam profissionais nessas areas,
tanto no Brasil como em Pernambuco.
Considerando os diversos obstaculos
da formacao de nivel superior, a SECTI/
PE vem atuando por meio do Programa
Pernambuco na Universidade (Prouni-
PE), instituido pela Lei 17.157/2021
(PERNAMBUCO, 2021), diretamente no
estimulo a permanéncia de estudantes,
em especial de baixa renda e oriundos da
educacao bésica de escolas publicas, em
instituicbes de ensino superior privadas,

com foco em cursos de formacao
tecnoldgica.

O processo formativo direcionado
fortalece o Sistema Pernambucano de
Inovagdo (SPIn) com a possibilidade de
participacao efetiva dos académicos
em atividades de iniciacdo cientifica e
estagios (denominados de contrapartida
educativa) e com a formacao de pessoas
mais qualificadas. Nesse contexto, o
Prouni-PE conta com a concessao de
subsidio financeiro (na modalidade de
bolsas de estudo no valor de RS 500,00
mensais) para estudantes de ensino
superior, prioritariamente em cursos
na area STEM, visando ao atendimento
as demandas dos setores econdmicos
do Estado de Pernambuco, propiciando
melhor qualificacdo de recursos humanos
para a sociedade e inclusdo social e
laboral para os bolsistas.

O modelo de politica publica que oferta
bolsas de estudos em contrapartida
as atividades de monitoria, pesquisa
e extensdo, por parte dos bolsistas,

26 Dados do Censo da Educacgao Superior, Ministério da Educacéo, 2020.

funciona bem em Instituicdes de Ensino
Superior (IES) publicas e com o fomento
advindo de instituicbes especificas
como o CNPqg e as fundacdes de
amparos a pesquisa (FAP), ampliando as
oportunidades de desenvolvimento de
competéncias técnicas e cientificas dos
estudantes. Assim, o Prouni-PE tem como
diferencial a prética da contrapartida
educativa do bolsista, no intuito de
promover uma formacdo mais completa
dos estudantes de graduacao em IES
privadas (onde se encontravam 77% das
matriculas em Pernambuco em 2020%).
Como resultado, também oportuniza a
insercao dos bolsistas no setor produtivo,
ampliando a empregabilidade dos
futuros profissionais.

Atualmente, o programa possui
37 instituicdes de ensino superior
cadastradas, com oferta de 71 cursos
STEM e alunos residentes nas 12
regides de desenvolvimento do Estado,
beneficiando aproximadamente 1.600
estudantes.
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Figura 19 - Distribuicdo das instituicées vinculadas ao Prouni-PE no Estado de Pernambuco

Fonte: SECTI/PE.

Programa de Apoio as Startups Pernambucanas (ProStartups):
ampliacao e fortalecimento de empreendimentos inovadores no

Estado

As politicas publicas para ampliar e
fortalecer a cultura da inovacdo e o
empreendedorismo inovador vém
sendo implementadas em diferentes
ecossistemas de inovacdo e estagios
de desenvolvimento dos negdcios
pernambucanos. Em 2020, o Estado
contava com pouco mais de 200
startups, sendo que 93% delas estavam
concentradas no Recife (PORTO DIGITAL
et al, 2020). Em 2021, este percentual
de instalacéo referente a capital era
de 86% (ABSTARTUPS, 2021). Nesse
contexto, é perceptivel uma distribuicdo

heterogénea ao longo do Estado.

Uma melhor distribuicdo resulta em
ampliagcdo de oportunidades de novos
negocios e trabalhos mais qualificados
no interior do Estado, uma vez que
estas regides apresentam escassez de
setores econdmicos de média-alta e alta

intensidade tecnoldgica (BRASIL, 2019b).

Face ao exposto, observando a
necessidade de disseminar a criacdo
de startups em todo o Estado, atrelada
ao emparceiramento com ambientes de
inovacéo e, ainda, a caréncia de oferta

de diferentes instrumentos de fomento a
novos negécios inovadores (com recursos
nao-reembolsdveis e reembolsaveis), foi
implementado o Programa ProStartup,
com 0s seguintes objetivos:

- Promover a interiorizacao das Startups;

« Aumentar o numero de Startups no
Estado;

« Contribuir com as Startups em todas
as fases do seu ciclo de vida (criacéo;
operacao e tragdo; e expansao);
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- Criar linha de crédito focada em
Startups (recursos reembolsaveis
com taxas abaixo das praticadas no
mercado de crédito);

« Atrair Startups para serem pré-
incubadas, incubadas, aceleradas ou
associadas a ambientes de inovacéo;

- Fomentar as ICT para que ofertem
servicos tecnoldgicos de forma regular
as startups; e

- Fortaleceras FAP e asICT privadas como
agentes captadores e mobilizadores
de recursos financeiros no Sistema
Pernambuco de Inovacdo (SPIn).

O ProStartups foi pensado para apoiar e
acompanhar estas empresas ao longo
de todo seu ciclo de vida (criacdo,
operacao, tracdo e expansao). Por se
tratar efetivamente de um programa,
pode ser visto como um conjunto
de iniciativas impulsionadoras do
empreendedorismo inovador dentro do
Estado de Pernambuco, sendo composto
por:

a) ProStartups Operacdo: estimula
projetos de desenvolvimento e inovacao
tecnoldgica, com o financiamento do
Fundo Inovar a propostas submetidas
por ambientes de inovagao para startups
iniciantes em fase de pré-incubacéo ou
incubacdo, com afinalidade de incentivar
o desenvolvimento de Minimum Viable
Products (MVP) e seu produto final
resultante;

b) ProStartups Operacdo Fluxo Continuo:
apoia projetos de desenvolvimento
e inovacao tecnoldgica, com o
financiamento de propostas submetidas
por startups iniciantes em fase de early
stage, pré-incubacao ou incubacao, para
incentivar o desenvolvimento de MVP e
seu produto final resultante. Destacam-
se dreas tematicas estratégicas como:
agritech, comércio, economia criativa,
governos inteligentes, healthtech e salde
digital e industria;

¢) ProStartups Incubadoras: concede
recursos nao reembolsaveis aincubadoras
e aceleradoras, visando ao apoio para
execucao de Jornada Empreendedora,
com duracao de 12 a 18 meses, que
permite a capacitacao de Startups, bem

como aampliacdo das oportunidades de
negdcios, contribuindo para geragao de
inovacao e dinamizacdo da economia
regional. As jornadas empreendedoras
atendem a startups que tenham
propostas de negécios inovadores, com
ideia de produto ou servico ou modelo
de negdcio inovador, o qual precisa ser
validado pelo mercado e precificado;

d) Bénus Tecnoldgico: promove projetos
de desenvolvimento e implantacao
de ferramentas tecnoldgicas para a
transformacdo digital de produtos,
processos e/ou servicos, realizados em
conjunto por micro, pequenas e médias
empresas industriais de Pernambuco
e empresas prestadoras de servicos
especializados e/ou instituicoes
cientificas e tecnolégicas (ICT);

e) CredAGE Inovar: linha de crédito para
o fomento exclusivamente de startups
ja em operacdo, financiando sua
expansao ou consolidacdo com recursos
reembolsaveis para capital de giro ou
investimento. Esta linha de crédito foi
pensada para atender a startups que
estejam na fase de tracao.

Conclusoes: a urgéncia do fortalecimento e da continuidade da

politica de CT&I

Atuando sob a orientacdo da Estratégia
de CT&l para Pernambuco, as politicas
publicas concebidas pelo governo do
Estado, em especial nos Ultimos anos,
por meio da SECTI/PE e da Facepe,
contemplam vérios instrumentos trazidos
pelo novo Marco Legal de CT&l, modelos
de parcerias, acordos de cooperacao e
novas fontes de fomento e financiamento.

Sao iniciativas implementadas em
colaboracéo com diferentes atores do
SPIn e em um curto espaco de tempo,
que véo desde a infraestrutura de suporte
a conectividade (através da Repepe),
para desenvolvimento de PD&l (por
meio de laboratérios do Centro de
Manufatura Avancada no Pargtel) e
provimento de habilidades portadoras

de futuro (Espacos 4.0), até a capacitacdo
e formacao técnica e profissional (Espaco
4.0) e de nivel superior nas areas STEM
- Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (por meio do Prouni-PE).
As dreas STEM sdo estratégicas para
o desenvolvimento de inovacdes, de
empreendimentos inovadores e a



superacao dos desafios econdmicos,
sociais e ambientais dos paises e regides.

Asiniciativas de estimulo, fortalecimento
e ampliacdo direcionadas a
empreendedores e empreendimentos
inovadores ganharam reforcos com
programas como: o Locus da Inovacgéo
(fomento a ambientes de inovacao
em estreita relacdo com as vocacoes
territoriais e setoriais); reestruturacao do
Pargtel (com o CMA e o Inbarcatel); e 0
ProStartups (para o desenvolvimento de
startups nas diferentes etapas de todo
0 seu ciclo de vida); além dos proprios
Espacos 4.0, atuando na camada da
populacdo mais jovem e na base da
formacéo profissional. Pernambuco
também se destaca com a criacdo
de um Hub de inovacgao para o setor
publico, instituindo por meio da Usina
Pernambucana de Inovagéo, atuando no
fomento e na disseminagdo de praticas
inovadoras de gestao, com vistas a
modernizacdo e ampliacdo da eficiéncia
e efetividade dos servicos publicos.

Visando a preparar o ambiente normativo
e legal para a dinamica acelerada das
transformacdes nas novas relagoes,
nos arranjos institucionais e nas
possibilidades de desenvolvimento
tecnoldgico e inovativo, o governo do
Estado instituiu, em 2018, 0 Marco Legal
de CT&l de Pernambuco. E, cinco anos
antes, a administracdo publica havia
criado o Fundo Inovar-PE, visando a
ampliar as fontes de financiamento
das politicas publicas de CT&l. Assim, o
Estado pode contar com um leque de
possibilidades para o estabelecimento
de novos modelos de negdcios, parcerias,
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acordos de cooperacao técnica e aliangas
de conhecimento, dentre outros
instrumentos de fomento, como o
Bonus Tecnoldgico, com instituices
do sistema de inovacao estadual e SNCTI.
Estes instrumentos legais possibilitam
areducao de custos e riscos individuais
(para pessoas, investidores, empresas e
governo), compartilham beneficios e
maximizam as oportunidades de sucesso
dos programas para o desenvolvimento
da CTall.

O impacto gerado a partir da
implementacdo das politicas publicas
retratadas anteriormente demanda
trabalhos especificos de avaliacdo. Séo
novos negdcios, tecnologias e ferramentas
desenvolvidas, recursos humanos mais
qualificados, usuarios beneficiados
e producdo de conhecimento que
fortalecem o Sistema de Inovacao e
atendem as necessidades do Estado.
Esse é um dos desafios da gestao publica:
encontrar e acompanhar indicadores que
deem conta da diversidade de beneficios
diretos e indiretos das politicas publicas
sobre 0 tema e, para tal finalidade, o
Observatério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (OCTI) do CGEE tem atuado
com afinco.

Contudo, todos esses esforcos,
associados a politica de CT&l dinamica
e alinhada com as necessidades locais,
nacionais e internacionais, ja comegam
a apresentar alguns resultados. Nos
Ultimos dois anos, as nove iniciativas
retratadas anteriormente beneficiaram,
diretamente, mais de 60 mil pessoas
(entre bolsistas, usuarios, estudantes,
professores, gestores publicos, entre

outros), envolvendo centenas de
instituicoes (entre ICT, empresas,
organiza¢des empresariais e nao
governamentais), dezenas de novos
negécios (startups, empreendedores
inovadores) e produtos gerados (solugdes
tecnoldgicas e inovagoes), em todas as
regides do Estado.

Apoliticade CT&I ndo pode ser entendida
apenas em curto prazo, pelo contrario,
sua consolidacdo e seu efetivo impacto
estdo condicionados a continuidade,
revisao, atualizacdo e ampliacdo, para
que, no médio e longo prazo, possam
modificar efetivamente a estrutura e
dindmica do SPIn, para ir além de casos
de sucessos individuais e isolados,
historicamente reconhecidos no Estado.
Nesse contexto, Pernambuco vem
promovendo a ampliacao continua dos
recursos destinados a Facepe, principal
instituicdo para execucdo da politica de
CT&d, e a revisao da propria Estratégia
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para
Pernambuco para um novo periodo
2023 a 2027, visando a garantir o
fortalecimento e a implementacdo
continua das iniciativas da drea.

Desta forma, é imprescindivel que
a gestdo governamental possua
comprometimento com o futuro do
Estado, com a consolidagdo das politicas
publicas convergentes, para que nao
haja descontinuidades, tao frequentes
na histdria do nosso Pafs. Assim, CT&
podem se tornem vetoras intrinsecas
para a transformacdo social, elevacdo
da qualidade de vida e prosperidade
dos pernambucanos, rompendo com
o ciclo vicioso do subdesenvolvimento.

53



54

Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao — Ano 3 - n 5 - dezembro/2022

Nota de Especialistas

Inovacao industrial como um catalizador do desenvolvimento

Ndo é novidade que pafses com
economias mais fortes e sociedades mais
reconhecidas por oferecer condicdes
de igualdade aos seus cidaddos,
historicamente, sdo os que possuem
indUstrias mais avancadas e geragao
de conhecimento circulando em torno
de produtos de alta complexidade
tecnoldgica. Ao invés de relacionar
fatores decorridos na formacao de
tais paises que podem ter estimulado
tal condicdo, esta andlise vai tomar o
caminho contrario e observar, a partir

vegetais

produtos de
café e cacau

roupas

metalurgia

Figura 20 - Espaco de produto com exemplos de produtos produzidos por um pais

Fonte: Hidalgo, 2007.

do que podemos ter como referéncia,
em gue posicao o Brasil se encontrae o
que pode ser feito para que o Pais avance
nas esferas econdmica e social. E, como
ndo poderia deixar de ser, o foco desta
analise est3, inclusive, em promover uma
sociedade que se beneficie igualmente
de sua economia, defendendo que a
inovacao seja um dos grandes vetores
para tal.

Hidalgo (2007) notou que as economias
crescem a medida que avancam de nivel

frutas

6leo

Ernani Azevedo”

nos produtos que os paises fabricam
e exportam. A tecnologia, o capital,
as instituicbes e as competéncias
necessarias para fazer novos produtos
sao mais facilmente adaptados de alguns
produtos que de outros. Assim, o autor
criou o conceito de‘espaco do produto,
ilustrado na Figura 20, no qual produtos
mais sofisticados estao localizados num
nucleo e densamente ligados entre
si (cadeia de valor forte), enquanto
produtos menos sofisticados ocupam
uma periferia menos conectada.

Oleos vegetais

téxteis

agricultura

animal produtos

quimicos

produtos florestais

e de papel

cereais

mineragao

maéquinas
de veiculos

eletronicos

Nota: Produtos de alta tecnologia possuem uma longa cadeia de conexdes e ficam mais ‘adensados’ no centro da imagem, enquanto dreas de menor
complexidade ficam espalhadas na periferia da imagem.

27 Gerente de Negdcios e Parcerias do Instituto Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) de Inovagdo para Tecnologias da Informacéo e
Comunicacgao. Doutorando em Ciéncia da Computacéo no Centro de Informética da Universidade Federal de Pernambuco (CIn-UFPE), onde também obteve
o titulo de mestre e graduou-se em Ciéncia da Computacao.



E possivel perceber, na Figura 21, que:
(a) a economia de pafses industrializados
possui forte concentracdo (densidade)

Paises
industrializados

(@)
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de tecnologias conectadas; (b) pafses
com economias emergentes comegam
a concentrar-se em algumas linhas; e

Leste Asiatico
Pacifico

(b)

(c) paises com subdesenvolvimento
industrial possuem graficos bastante
pulverizados.

Africa
subsaariana

(©

Figura 21 - Comparacgao do espaco de produto para economias desenvolvidas (a), em emergéncia (b) e

subdesenvolvida (c).

Fonte: Hidalgo, 2007.

Exemplos de dreas de pesquisa industrial
avancada e que sdo uma grande marca
de economias desenvolvidas sao as
linhas de aeroespacial e defesa. Apesar
de normalmente serem associadas a
resolugdo de problemas muito distantes
do grande publico, as pesquisas dessas
linhas geram grandes avancos que
transbordam para a sociedade, como
novos materiais mais eficientes e sequros,
engenharia de alimentos, tecnologias
médicas e de saude e, o exemplo
mais disseminado de todos, a Internet.
Tais pesquisas também costumam
envolver uma diversidade de éreas
de conhecimento, o que provoca o
crescimento intelectual mais equalitério.

Nesse contexto, o presente Boletim
reflete a visdo tética de que o Brasil é
um Pais continental, com caracteristicas
de importador de tecnologia e
grande potencial na economia agro e

extrativista — ou seja, seu espaco de
produto estd pulverizado em setores
periféricos. Os dados mostram que
as publicacdes cientificas no Brasil
tém uma forte conexao com culturas
extrativistas, com exploracdo do
bioma e seus desdobramentos. Tais
publicacdes ndo perderam forca nem
em cenarios como o a pandemia mundial
de covid-19. O mesmo panorama se
aplica a Pernambuco, onde publicacdes
relacionadas ao setor agro (clima,
recursos hidricos, alimentacdo humana
e animal) ocupam a primeira posicao,
com uma possivel concentragdo em
servicos de TIC; e software e engenharias.
As pesquisas cientificas no Brasil e em
Pernambuco refletem respectivamente
suas grandes vocagdes econdmicas, mas,
como fazer essas pesquisas se reverterem
em receita? E, pivotando a direcdo, como
fazer essas economias migrarem para o
centro altamente tecnolégico?

“A histéria mostra que nenhum pais deu
um salto para o desenvolvimento sem
intervencdo do estado’, como afirma
(arlota Perez, economista anglo-peruana
(SCERB, 2022). Apesar de existirem
mecanismos de incentivo a pesquisa,
como: o regramento do Programa de
Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico
do Setor de Energia Elétrica (P&D Aneel)
(ANEEL, 2017); a Regulamentacdo técnica
em PD&I da Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
(ANP. 2022); a Lei da Informética (BRASIL,
1991); o Fundo de Inovacao do Estado
de Pernambuco (Inovar PE) (CGTI, 2022);
o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientfifico e Tecnolégico (FNDCT) da
Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) (FINEP, 2022); e instituicbes como
as FAP, as politicas publicas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo precisam resolver
o desafio de fazer as pesquisas resultarem
em produtos e servicos de alto valor e
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com beneficios reais a sociedade, para
muito além das valiosas publicacdes
que, sem duvida, agregam ao capital
intelectual do Brasil.

O Boletim também aponta, por exemplo,
alguns formatos de incentivo a pesquisa
que ocorrem em Pernambuco em
consonancia com a estratégia local de
CT&l. Os instrumentos que 0s 6rgaos
competentes do Estado lancam mao
para a promocao de PD&I andam a
passos largos para o estabelecimento
de um processo sélido de crescimento
das linhas de pesquisa. O caminho esta
pavimentado para que outras iniciativas
— como as relacionadas a evolucdo e
exploracdo de propriedade intelectual
- sejam lancadas no grande arcabouco
formatado no Estado. Na geografia
de publicacdo e depdsito de patentes
nacional, Pernambuco ndo ocupa uma
posicdo compativel com o seu potencial
econdmico e suas possibilidades de
geracao de novos negdécios a partir da
P&D realizada. Citando caso analogo,
publicacdo de patentes e geracao de
negocios baseados em propriedade
intelectual poderiam ser metas dos Loci
de Inovacao ou uma nova fase do Edital
Pro-Startups.

No intuito de diversificar a atuacao
incentivada pelo poder publico,
entretanto, é preciso voltar as atencoes
para a “produtificacdo” das pesquisas,
isto é, uma conexao entre as pesquisas
cientificas valiosas das universidades
e instituicdes cientificas e 0 mercado
produtivo. E a conexdo que faz as
mentalidades da academia e do mercado
convergirem é o desenvolvimento social
e econdmico. As universidades respiram
0 ar idealizador da mudanca real e de
igualdade social, enquanto o mercado
anseia por transformacdes conduzidas

pelo setor privado, além do aumento do
seu publico consumidor. A sociedade
deve ser o ponto de encontro dos dois
interesses — e ndo poderia ser diferente.

Quais sao as implicacées da inovagdo
na vida econdémica e social? A resposta
a essa pergunta, como se pode
argumentar, é baseada no significado
do termo inovacdo. Uma percepcao
generalizada sobre o citado vocdbulo
é aquela que se refere a solucdes de
tecnologia avancada oferecidas por
meio do uso dos conhecimentos mais
recentes. Tais desenvolvimentos sdo
considerados principalmente como
o resultado de uma forca de trabalho
altamente qualificada e de uma atividade
empresarial com significativa intensidade
de pesquisa, estando estreitamente
vinculados aos mais importantes centros
de exceléncia do mundo cientifico. A
importancia da inovagdo é, no entanto,
mais ampla e inclui inovagdes que ndo
sao alcancadas na industria de alta
tecnologia anteriormente mencionada.
Nessa Ultima perspectiva, as inovacoes
nao abrangem apenas produtos ou
processos novos, mas também os
aprimorados, oriundos dos chamados
setores de baixa tecnologia, que podem
ter efeitos cumulativos econdmicos e
sociais importantes (DIACONU, 2011).

Hidalgo (2007) mostra que,
empiricamente, os paises movem-se
por meio do seu conceito de ‘espaco
de produto’em linhas préximas as que
ja atuam. Ou seja, existe uma “forca
gravitacional” natural para cercar as
vocagdes ja conhecidas, o que torna
muito dificil, sobretudo para nacdes mais
pobres, buscar convergir para os ‘centros’
de alta densidade dos espacos de produto.
O Boletim mostra que existem linhas
de pesquisa vinculadas com a vocacao

econdmica que recebem a devida
atencdo, mas pouco interesse em criar
novas linhas de atuacdo, especialmente,
pouco impeto para criar solu¢oes de alta
complexidade (em detrimento a usar o
que é disponibilizado por outros paises).
Dado esse contexto, 0 proximo passo
para a exploracdo de uma nova forma de
trazer produtos de alto valor agregado
- e que podem alavancar a economia e
beneficiar a sociedade — seria provocar o
surgimento dessas frentes. Neste cendrio,
0 estado possui um papel crucial para
promover essa virada de chave, segundo
a economista anglo-peruana Carlota
Perez (CREATIVANTE, 2021).

Um caminho possivel, sobretudo
para Pernambuco, que possui uma
estratégia de programas de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao com forte
apelo em cooperacao e avancos sociais,
poderia ser um olhar mais préximo da
colaboracao internacional. Um exemplo
sdo as iniciativas como a 700k Strong
in the Americas’ INNOVATION FUND,
2022), na qual o Departamento de
Estado Americano provoca a parceria
internacional entre suas instituicdes
de ensino superior e outros centros de
pesquisa na América Latina. O valor do
financiamento € limitado, mas permite
0 intercambio de pesquisa e cultural,
sendo um primeiro passo para que as
instituicées conduzam evolugdes da
pesquisa, em cooperagao proposta por
conta prépria. Pernambuco e o Brasil
precisam ampliar em sua estratégia de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo a busca
proativa por colaboragao em pesquisa
com paises desenvolvidos, fazendo com
que o capital intelectual presente nestes
paises e a rica oferta de oportunidades,
recursos naturais, energéticos e pessoais
do Brasil tornem-se ativos mutualmente
benéficos.
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Anexo 1

Siglas encontradas nesta publicacao

AGE | Agéncia de Empreendedorismo de Pernambuco

ANP | Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
APL | Arranjos Produtivos Locais

BNB | Banco do Nordeste

Capes | Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior

Cesar | Centro de Estudos e Sistemas Avangados do Recife
CGEE | Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Cln-UFPE | Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco

CMA | Centro de Manufatura Avangada
CNAE | Classes da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas

CNPq | Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico

CNRS | Centre National de la Recherche Scientifique (Centro Nacional
de Pesquisa Cientifica)

Compet-PE | Programa de Competitividade Territorial
CT&l | Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

ECT&I-PE | Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo para
Pernambuco

Etene | Informe Estrutura Tecnoldgica do Comércio Exterior dos
Estados do Nordeste

Facepe | Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Pernambuco

FAP | Fundagdes de amparos a pesquisa

FCA | Fiat Chrysler Automobiles

Finep | Financiadora de Estudos e Projetos
FiTec | Fundacéo para Inovagdes Tecnoldgicas

FNDCT | Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico

Fundaj | Fundagao Joaquim Nabuco

Gbps | Gigabits por segundo

Hemope | Fundacdo de Hematologia e Hemoterapia de Pernambuco
IAM | Instituto Aggeu Magalhées/Fiocruz

IBGE | Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMS | Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacao de
Servicos

ICT | Instituto (ou instituicdes) de Ciéncia e Tecnologia

IES | Instituicdes de Ensino Superior

IIT | Instituto de Inovagdo Tecnoldgica

Inbarcatel | Incubadora Parqtel de Projetos de Inovagdo Tecnoldgica
INCT | Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia

INCT | Institutos nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagéo
Inovar-PE | Fundo de Inovagao do Estado de Pernambuco

INPI | Instituto Nacional da Propriedade Industrial

ITEP | Instituto de Tecnologia de Pernambuco

Lafepe | Laboratério Farmacéutico do Estado de Pernambuco
Governador Miguel Arraes

LAP | Laboratorios de apoio a prototipagem

LDe | Laboratérios de Design

LISP | Laboratérios de Inovagao do Setor Publico

LMA | Laboratério de Manufatura Avancada

LMA | Laboratérios de Manufatura Avangada

LMo | Laboratérios de Modelagem

LPM | Laboratérios para Prototipagem Mecénica Rapida
LRA | Laboratérios de Robética Aplicada

MCom | Ministério das Comunicacdes

MCTI | Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes
MD | Ministério da Defesa

MDIC | Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
MDR | Ministério do Desenvolvimento Regional

MEC | Ministério da Educacao

MS | Ministério da Saude

MTE | Ministério do Trabalho e Previdéncia

MTur | Ministério do Turismo

MVP | Acrénimo em Inglés para Minimum Viable Products (Minimo
Produto Viavel)

OCDE | Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econdmico

OCTI | Observatorio de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
ODA | Objetos digitais de aprendizagem
P&D | Pesquisa & Desenvolvimento

Parqtel | Parque Tecnoldgico de Eletroeletronicos e Tecnologias
Associadas

PD&l | Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo

PIB | Produto Interno Bruto
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Pintec | Pesquisa de Inovagao

PNDR | Politica Nacional de Desenvolvimento Regional

PQ | Produtividade em Pesquisa

PRO-RNP | Programa Interministerial RNP

ProStartup | Programa de Apoio as Startups Pernambucanas

Prouni-PE | Programa Pernambuco na Universidade

RAIS | Relagao Anual de Informagbes Sociais

Repepe | Rede Pernambucana de Pesquisa e Educacao

RHCTI | Recursos Humanos para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

RNP | Rede Nacional de Ensino e Pesquisa

Sebrae | Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

SECTI/PE | Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao do Estado de

Pernambuco

SEE/PE | Secretaria de Educacéo e Esportes

Senai | Instituto Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SNCTI | Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

SPIn | Sistema Pernambucano de Inovacéo

Boletim Tematico do OCTI

STEM | Acrénimo em Inglés para science, technology, engineering and
mathematics (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica)

Tl | Tecnologia da Informagdo

TIC | Tecnologia da Informagéo e Comunicagéo

UF | Unidades da Federacdo

Ufape | Universidade Federal do Agreste de Pernambuco
UFPE | Universidade Federal de Pernambuco

UFRPE | Universidade Federal Rural de Pernambuco
Unicap | Universidade de Pernambuco

Univasf | Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
UPE | Universidade de Pernambuco

USP | Universidade de Sao Paulo

WoS | Web of Science
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