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RESUMO

A presenca de uma infraestrutura cientifico-tecnolégica minimamente
congtituida, acompanhada dos setores industriais atentos a0 seu desenvolvimento e
capacitados a utilizar tais recursos, representa um caminho para o crescimento da
economia local, sobretudo em setores mais dinamicos, devendo portando, orientar os
planos de desenvolvimento das regifes mais atrasadas.

Este artigo néo pretende estabelecer nenhum sentido causal, quer segja da ciéncia
em direcdo a tecnologia ou desempenho industrial, quer sgja o contrario. O objetivo do
presente trabalho é realizar uma investigacdo preliminar, utilizando recursos de andlise
multivariada (andlise de cluster), sobre a localizacdo das atividades cientificas e
industriais, tentando sugerir alguma ldgica desta na criacdo de oportunidades
tecnolégicas, o que por sua vez, poderia representar recursos em favor do

desenvolvimento econdmico.

1 - Introducéo

O papel da ciéncia e tecnologia no desenvolvimento econdmico tem sido
amplamente abordado pela literatura econdmica. De um ponto de visa mais geral, o
conceito de sistemas de inovacdo tem contribuido significativamente para o
entendimento das relacBes entre o progresso tecnolégico, o avango cientifico e o
crescimento das economias, locais e nacionais. Neste sentido, pode-se dizer que a
construgdo de uma infra-estrutura em ciéncia e tecnologia, formada for centros de
pesquisa, universidades, indistrias e ingtituigdes, constituem fator decisivo para o
desempenho econdmico.

As interacOes entre as atividades industriais e a producéo do conhecimento
cientifico e tecnol6gico, séo também fundamentais para 0 avango da economia. Quando

se pensa nos caminhos que levam da pesguisa e desenvolvimento, e também da pesquisa
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basica, aos beneficios econdmicos, deve-se buscar mais as interacbes do processo, que
as relacfes deterministicas de causalidade.

Desta forma, este artigo ndo pretende estabelecer nenhum sentido causal, quer
sgja da ciéncia em direcdo atecnologia ou desempenho industrial, quer sgja o contrario.
O objetivo do presente trabalho é realizar uma investigacdo preliminar, utilizando
recursos de andlise multivariada (andlise de cluster), sobre a localizacdo das atividades
cientificas e industriais, tentando sugerir alguma logica desta na criagdo de
oportunidades tecnol égicas, 0 que por sua vez, poderia representar recursos em favor do
desenvolvimento econdmico.

O texto fica, portanto, dividido em cinco segdes. A segunda segdo, faz uma
breve revisdo da literatura visando contextualizar a pesquisa realizada. A metodologia e
uma andlise preliminar dos dados € apresentada na terceira secdo. Na quarta secdo, sdo
feitas consideracdes sobres os resultados da se¢do anterior. Por Ultimo, a quinta secéo
conclui o trabalho e sugere pontos para pesquisas futura.

2 - Revisdo da literatura

A complexidade das interacGes entre ciéncia e tecnologia pode ser percebida na
literatura, em dois trabalhos especificos. De um lado, Nathan Rosenberg (1982)
argumenta em favor da tecnologia como o fator que puxa o desenvolvimento cientifico.
Por outro lado, o sentido de causalidade é invertido nos trabalhos Klevorick et a (1995)
e Narin et d (1997). Klevorick discute a criagdo de oportunidades tecnoldgicas na
interacdo entre industrias e universidades, enquanto Narin baseia sua argumentacdo nas
citagbes de artigos cientificos nos registros de patentes depositadas no USPTO. De
qgualquer forma, deve-se ter em mente o aerta de Rosenberg, de que a relagdo entre
ciéncia e tecnologia € muito mais interativa e dialética, que uma simples questdo de
determinismo.

Em particular, os argumentos apresentados em Klevorick et a, sdo bastante
Uteis. Eles identificam trés fontes de oportunidades tecnoldgicas para os setores
industriais. A primeira destas fontes é a pesquisa cientifica realizadas em universidades
e centros de pesquisa. Desta forma, as indUstrias estariam atentas as atividades
realizadas nestes locais, a fim de aproveitar oportunidades de criagéo e utilizagéo de
novas tecnologias. A Tabela 1 deste trabaho, é a reproducdo da tabela 1 do artigo
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origina de Klevorick, onde estabelecem quais aeas do conhecimento sdo mais
relevantes para as atividades de setores industriais especificos. As outra duas sdo as
inovacOes introduzidas em outras indUstrias e os feedbacks da propria tecnologia.

A questdo da proximidade entre a producdo cientifica, tecnoldgica e industria
também é amplamente discutida na literatura. Audretsch e Feldman (1996), investigam
as externalidades do conhecimento e defendem a existéncias de uma maior propensio a
concentrar espacialmente as atividades inovativas para as indUstrias onde o P&D, a
pesquisa universitaria e o trabalho especializado tem maior peso. Em outro artigo, Jaffe
et a (1993), identificam, a partir de patentes e citagfes, a existéncias de spillovers
geograficos de conhecimento, destacando a importancia da proximidade no padréo das
citacOes de patentes e referéncias.

Em trabalho recente, Albuquerque et al (2001), discute a localizagcdo das
atividade cientificas e tecnoldgicas no Brasil. Levando em conta o estagio de
desenvolvimento do sistema de inovagdo brasileiro, considerado como um regime
imaturo, estes autores encontram uma alta concentragcdo das atividades inovativas no
centro-sul do pais, sobretudo no Sudeste, e que esta concentragdo € maior que a das
atividades econdmico produtivas, ou segja, € 0 oposto do caso americano. Através da
comparacao entre indices de Gini de ciéncia e tecnologia, Albuguerque conclui que Séo
Paulo possui os menores coeficientes de concentragdo e maior capacidade de
complementaridade com seu entorno.

3 - Fontes, Metodologia e Andlise dos Dados

3.1 - As bases de dados

Este artigo utiliza duas bases de dados principais. A primeira delas é constituida
de um banco de dados com artigos cientificos (excluindo-se as ciéncias sociais e artes)
publicados em 1999, onde a0 menos um dos autores apresentou endereco no Brasil. Os
dados foram coletados no Institute for Scientific Information (1S), via Internet. Desta
forma, foi possivel proceder aclassificacdo destes artigos por area do conhecimento, a
partir da especializacdo do periddico onde este foi publicado.
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A atribuicdo de um municipio como loca de origem de cada artigo, foi feita
utilizando-se as referencias de enderego dos autores. Assim, 0s artigos em co-autoria
cujos autores eram de municipios diferentes foram contados uma vez para cada cidade.

A segunda base de dados utilizada € o Relatério Anua de Informactes Sociais
2000 (RAIS, 2000), do Ministério do Trabalho e Emprego. Esta base forneceu o numero
de empregados utilizados nos setores industriais brasileiros por municipio e classe
CNAE em 2000. Estes dados sdo tomados como uma proxy para o tamanho das

indUstrias nos municipios.

3.2 - Tratamento dos dados

Os dados originais sobre artigos e empregados na industria, extraidos das fontes
j& mencionadas, sofreram dois tratamentos principais antes de serem anaisados. A
primeira forma de tratar os dados foi a agregacéo deste de maneira a torn&los o mais
préximos possivel daqueles apresentados na Tabela 1. Desta forma, os artigos
cientificos tiveram suas areas do conhecimento adaptadas para tornarem-se compativeis
aos dados desta tabela. Neste mesmo sentido, os dados sobre os setores industriais
foram re-arranjados, a partir das classes CNAE, para que correspondessem ao maximo a
estrutura original (TAB 1). Os resultados desta reformulagdo dos indicadores sdo
apresentados na Tabela 2, que constituird a orientacdo deste trabalho a partir daqui.

Tanto artigos quanto empregados industriais, que inicialmente se encontravam
distribuidos em municipios, sofreram uma nova agregacdo para que pudessem ser
analisados por microrregifes do IBGE. Estas microrregides € que constituem a unidade
de andlise deste trabalho. Isto foi feito na tentativa de reduzir a desconexdo entre os
municipios quanto a producdo cientifica e outros indicadores econdmicos, como
alertado por ALBUQUERQUE et a (2001)

Por fim, as variaveis ndo foram tomadas em nivel, mas na sua participacéo
relativa no total do pais para cada microrregido. Este procedimento visou uniformizar a

escala em que em que as variaveis foram utilizadas.

3.3 - Andlise preliminar
Os dados foram analisados empregando-se a andlise multivariada, mais
especificamente, a andlise de cluster. O processo foi feito em trés etapas. Na primeira
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etapa, calculou-se uma matriz de correlagdes entre as varidveis apresentadas na TAB 2.
A maioria das varidveis apresentou ata correlacéo, pelo menos com uma outra variavel,
de forma que, aguelas cuja correlacdo maxima foi inferior a 0,8 ndo entraram nas etapas
seguintes’.

Em uma segunda etapa, agruparam-se os dados remanescentes da primeira etapa,
devidamente normalizados, em clusters hierarquicos por variaveis utilizando o quadrado
das distancias euclidianas e 0 método entre-grupos. O resultado desta etapa a
apresentado no Quadro 1, onde os grupos sdo formados pelas variaveis que apresentam
uma distribuic¢éo semelhante entre as microrregioes.

O primeiro cluster apresentado no Quadro 1 revela que as areas do
conhecimento formam um grupo entre si. Isto €, possuem uma distribuicdo semelhante
no espaco, dado que as varidveis foram tomadas em porcentagem do total. Assim, pode-
se dizer que as localidades, ou microrregifes que tém uma ata producdo cientifica
(media por artigos) em uma determinada area, em geral, terd uma producdo semelhante
nas demais disciplinas. Os clusters 2 e 3 mostram que as éreas da geologia e matematica
e estatistica aplicadas apresentam uma distribuicdo diferente das demais disciplinas,
além das ciéncias médicas, porém, esta Ultima por motivos distintos.

O quarto cluster é o mais interessante para os propdsitos deste trabalho. Tem-se
agrupados os setores de drogas e medicamentos, instrumentos médico-cirargicos e
ciéncias médicas, revelando uma possivel capacidade de atracdo da ciéncia para a
indUstria na construcdo de oportunidades tecnoldgicas. Além disso, o cluster 4 reline
outros setores industriais que, embora ndo estgam diretamente relacionados &
oportunidades tecnolégicas ligadas a producdo de conhecimento cientifico, mostram
sentido econdmico na sua distribuic¢éo espacia semelhante.

Os dois grupos seguintes, quinto e sexto, correspondem aos setores de
instrumentos 6ticos e maguinas ferramentas, respectivamente. Seria esperado, que estes
estivessem junto as atividades cientificas na area matemética, como sugerido na TAB 2.
Contudo, estes setores apresentam uma distribuicdo propria, ndo apenas independentes
das éreas da ciéncia, como também entre si.

O cluster 7, agrupa os setores automobilistico e eletrénico. Mais uma vez, nao é
verificada a influéncia especifica da producéo cientifica na localizacdo desta atividade,

! Asvaridveis que permaneceram na andlise apresentaram correl aces superiores a 0.89.
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porém, permanece o sentido econdmico no fato deste dois setores estarem associados no
espaco, uma vez que a indistria de automéveis é grande demandante de material
eletronico, e o desenvolvimento do Brasil neste Ultimo setor ndo é suficiente para
organizar industrias mais tecnol ogicamente sofisticadas como a de computadores, por
exemplo.

Desta forma, a industria de computadores compdem um grupo proéprio,
separadamente do desenvolvimento cientifico na &rea da computacdo e da fabricacéo de
material eletronico. De fato, como foi mostrado anteriormente, a ciéncia da computacéo
€ atraida muito mais pelo desenvolvimento de outras areas da ciéncia correlatas como
fisica e matemética. Olhando por um outro angulo, a auséncia de uma industria de
componentes eletronicos, suficientemente desenvolvida justifica o descolamento do
setor de computadores do setor de material eletronico. A légica da localizacdo neste
caso, pode-se dizer, ndo reflete os aspectos relacionados as oportunidades tecnol 6gicas,
mas a outros fatores aglomerativos.

Por ultimo, o fato do setor de armamento pesado e de aeronaves estarem em um
cluster separado, ndo associados as areas do conhecimento, pode ser explicado pela
exigéncia de uma estratégia militar, dado que, como sera mostrado mais tarde, estes
setores encontram-se concentrados espacialmente. Em complemento, a associagao entre
estes dois setores em um Unico grupo também pode estar relacionada a questdes
estratégicas e econdmicas, no sentido de que o setor de aeronaves demanda fatores do
setor de armamento na producdo destinada ao setor militar.

O passo seguinte da anadlise consiste em agrupar, com 0s mesmos dados e
métodos, as microrregifes em clusters a partir dos resultados da etapa anterior. Desta
forma, os agrupamentos encontrados anteriormente em termos das varidvels, foram
utilizados no sentido de verificar em quais regifes estéo localizados os clusters do
Quadro 1.

Os resultados encontrados utilizando-se as variaveis do cluster 1 sdo
sumarizados no dendograma da Figura 1 e na Tabela 3. A primeira observacéo a ser
feita € quanto a existéncia de dois grupos bem distintos. No primeiro grupo, estédo as
microrregides que apresentam um alto nivel de produgdo cientifica nestas areas
especificas. Estas locaidades sdo responsaveis, individualmente, por médias superiores
a 10% do total dos artigos publicados. A soma das participacdes médias de cada regido
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da ao grupo, como um todo, uma parcela de 48% da producéo de artigos nestas areas.
Dentro deste primeiro grupo deve-se destacar a regido do Rio de Janeiro com uma
média de 21% do total, sendo suas maiores contribuicBes nas areas da matematica
(30,67%), fisica (24,08%) e ciéncia da computacdo (24,92%), sendo muito superior &
demais microrregioes.

O segundo cluster bem definido deve, por sua vez, ser subdividido em outros
trés grupos. Inicialmente, surge aregido de Sdo Carlos, com uma participacéo média de
6,72%, 0 que a separa das regides do primeiro grande cluster, por um lado. Por outro
lado, é a dta participacdo nas &reas de quimica (11,58%), fisica (8,36%) e ciéncia da
computacdo (8,94%) que a distingue das demai's regides.

Em seguida, aparece o cluster formado por Floriandpolis, Sdo José dos Campos,
Porto Alegre e Belo Horizonte. A contribuicdo média total deste grupo para a producdo
cientifica do Brasil nestas areas é de 14,45%. O destaque, desta vez, fica com Belo
Horizonte nas &reas de biologia (6,88%) e ciéncia de materiais e metalurgia (6,55%).
Porto Alegre destaca-se por sua participacdo em fisica (5,04%) e ciéncia da comutacdo
(5,11%). O terceiro subgrupo € formado pelas demais regifes, que possuem uma média
de apenas (0,05%) do total, com destaque para Brasilia com uma média de 2,74% e uma
participacdo de 6,97% em fisica.

Quanto a0 cluster correspondente a area da geologia, 0s resultados estdo
apresentados na Figura 1 e na Tabela 4. Novamente, surgem dois agrupamentos
distintos. O Primeiro, formado por S&o Paulo, Rio de Janeiro e Sdo José dos Campos, €
responsavel por mais da metade da producdo cientifica nesta disciplina. Sobretudo, Sdo
Paulo se destaca neste subgrupo por contribuir com um quarto das publicacdes no pais
(ver TAB 4). O segundo Agrupamento, também € relacionado na Tabela 4. Neste caso,
ha um nimero maior de regides que sdo responsaveis por aproximadamente 30% da
area. Esta dta concentracdo nestes dois agrupamentos principais, e em particular em
S0 Paulo, pode ser considerada a razéo pela qual esta disciplina ndo aparece junto as
demais (Quadro 1), ou junto a um dos setores correspondentes na Tabela 2. As demais
microrregides constituem um terceiro cluster com uma contribuicdo conjunta de 20,15%
e uma meédia de 0,03% dos artigos.

O cluster referente a area de matematica/estatistica aplicada € mostrado no
dendograma da Figura 3. Sao Paulo constitui um cluster isolado e tem uma participacéo
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de 36,84% do total, enquanto Belo Horizonte, Recife e sdo Carlos formam um segundo
grupo com 15,78%, 13,15% e 10,52%, respectivamente (TAB 5). Estes dois
agrupamentos correspondem conjuntamente por 76,31% dos artigos publicados nesta
area, sendo que, os restantes 23,69% corresponde ao terceiro grupo, formado pelas
demais regides. O destaque dentro deste Ultimo agrupamento sdo as microrregifes de
Piracicaba e Campinas, com 5,26% cada uma.

O quarto cluster do Quadro 1, € o mais interessante em termos das
oportunidades tecnolégicas. Do ponto de vista das microrregidoes de localizacdo das
atividades deste cluster, Sd0 Paulo encontra-se isolada em um dos grupos, como mostra
a Figura 4, com uma participacdo de 34,36% em ciéncias médicas e uma média de
28,25% dos setores industiais. Em seguida, a microrregido do Rio de Janeiro apresenta
uma média de 8,42% nas ind[ustrias e 14,01% na producdo cientifica, constituindo um
outro cluster (TAB 6).

E necessario que sgjam feitas al gumas observactes em relaciio a este cluster. Em
primeiro lugar, a participagdo da regido de S0 Paulo naguelas atividades, é bastante
alta, como tem sido até aqui. Isto revela aimportancia e a contribuicdo desta regido para
a criagdo de oportunidades tecnoldgicas no pais, tendo em vista a relacdo entre a
producdo cientifica e atividades industriais, sugerida anteriormente.

Em segundo, o cluster 4 do Quadro 1 apresenta duas |6gicas de agrupamento. A
primeira delas é a tecnolégica, representada pela presenca dos setores de drogas e
medicamentos e instrumentos médico-cirdrgicos e de atividades na area de ciéncias
médicas. Uma segunda orientacdo para a formacdo deste agrupamento é a econdmica. A
presenca dos setores de vidro, pléstico e metais ndo ferrosos sugere um encadeamento
produtivo na mediada em que se associam com 0 setor de drogas e medicamentos e de
instrumentos médico-cirdrgicos. Além do mais, a presenca de outras industrias pode
congtituir uma fonte de oportunidades tecnolégicas, dada a existéncia de fluxos
tecnol 6gicos intrae interfirmas (PAVITT, 1984).

Desta forma, deve-se atentar para as demais microrregides da TAB 6. Embora
estas apresentem valores menores em relacdo as duas primeiras, sua distribuicdo, em
termos da contribuicdo em cada area demonstra a existéncia das duas |6gicas
mencionadas, sobretudo a tecnol égica.
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As microrregides correspondentes ao cluster 5 (Quadro 1), estéo apresentadas na
Figura5 e Tabela 7. Inicialmente, existem duas divisdes. Na primeira delas, encontram-
se as regifes de Sdo Paulo e Campinas, em um nivel superior, seguidas pela regido do
Rio de Janeiro, que somada & duas primeiras correspondem a quase metade do setor.
Um outro agrupamento, de ordem mais baixa, pode ser observado. Estas outras
microrregides representam 35,98% do total do setor que, em conjunto com O primeiro
agrupamento, representam mais de 80% do total.

A industria de magquinas-ferramenta tem a distribuicdo como representada na
Figura 6 e Tabela 8. Sd0 dois 0s agrupamentos principais. O primeiro relne as
microrregides de S&o Paulo e Campinas, com um total de 42,56% dos empregados no
setor, enquanto Porto Alegre, Limeira e Sorocaba sdo responsaveis por outros 25,53%.

A Figura 7, mostra o dendograma para o cluster de automoéveis e materia
eletronico. S0 Paulo e S0 José dos Campos respondem por 67,91% dos empregados
no setor de automoéveis e 45,42% do setor de material eletrbnico. Em um segundo
grupo, Belo Horizonte e Curitiba, apesar da baixa participacdo em material e etronico,
juntas somam apenas 5,34%, possuem 22,82% dos empregados na indlstria de
automéveis. Em relacdo as demais microrregifes, vale observar a participacdo de
Manaus, Porto Alegre, Campinas e Recife, no setor de material eletronico com uma
média de 5,83%, porém com baixa participacdo no setor automobilistico, 0,68% em
média.

Das microrregifes que compdem o cluster da industria de computadores, devem
ser destacadas S&o Paulo em um primeiro grupo (33,39%), Manaus e Osasco em um
segundo agrupamento (25,07%) (ver FIG 8 e TAB 10). Em relagdo & outras
microrregides, o0 destague € para Rio de Janeiro, Campinas, Porto Alegre, Belo
Horizonte e Curitiba, somando 29,49% com uma média de 5,89%.

O cluster formado pelo setor de amamento pesado e aeronaves, esté descrito na
Figura 9 e Tabela 11. S0 José dos Campos concentra 66,04% das atividades na
primeira industria e 85,30% na segunda, formando um grupo. Outro grupo é formado
por Juiz de Fora, com 26,29% do setor de armamento, embora ndo possua industria de

aeronaves.
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4 - Avaliagdo dos resultados

Os dados apresentados até agqui permitem algumas observacdes interessantes. A
primeira delas é quanto a existéncia de uma especiaizacdo cientifica descolada das
atividades industriais relacionadas (de acordo com a TAB 2) em algumas microrregides,
com por exemplo as regides de S&o Carlos ( TAB 3 e 5), Recife (TAB 4 e5) e
Floriandpolis (TAB 3), que aparecem nos clusters relativos as areas do conhecimento,
mas ndo tem peso nas atividades industriais.

Este resultado, reflete dois pontos principais. O primeiro, € a existéncia de
lacunas na cadeia produtiva, no sentido de oferecer produtos e servicos capazes de
complementar a producdo cientifica destas regides na atragdo dos setores industriais
mais relacionados, e assim, proporcionar a criagdo e aproveitamento de oportunidades
tecnol6gicas. O segundo ponto, € a possibilidade de complementaridade destas regides,
especializadas em conhecimento, e 0 seu entorno produtivo, em conformidade com os
resultados apresentados por Albuquerque et a (2001). De fato, a existéncia de uma
capacidade cientifica relativamente pouco explorada, constitui uma possibilidade de
desenvolvimento regional, na media que pontos vulneraveis da cadeia produtiva podem
ser fortalecidos ou criados, buscando atrair indUstrias interessadas especificamente no
conhecimento produzido nestas regides.

Uma segunda observacdo, diz respeito ao peso da microrregiado de S&o Paulo. A
presenca e a posicdo de destague em quase todos os clusters, com excegdo de
armamento e aeronaves, confere a regido um papel crucial na economia nacional, como
jaeraesperado, e na criacdo de oportunidades tecnol 6gicas, como esta sendo proposto.

Nesta mesma linha, a microregido do Rio de Janeiro destaca-se das demais,
sobretudo na producdo cientifica, ao lado de Sdo Paulo e Campinas. Aparece também
em posicdo privilegiada no cluster 4 (ciéncias medicas e setores relacionados). A
posicao desta regido é destacada também nos demai s agrupamentos.

A maior desconcentracdo das atividades tecnolégicas no estado de Sdo Paulo,
encontrada por Albuquerque et a (2001) é verificada na presenca de outras
microrregides do estado nos clusters apresentados, enquanto para as outras Unidades da
Federacdo existe uma concentracdo nas regides metropolitanas.

O problema de desconexdo entre as unidades de andise, mencionada
anteriormente, ndo é totalmente resolvida pela adogdo de microrregides, ao invés de
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municipios como em Albuguergque (2001). Contudo, pode-se argumentar que, mesmo
ndo estando reunidos em clusters, devido a ata concentracdo espacial de algumas
industrias e disciplinas, os setores industriais e as &reas do conhecimento apresentam
uma légica na distribuicéo espacial. I1sto pode ser visto na repeticdo de algumas regides
em mais de um cluster. Um exemplo disso pode ser dado pela microrregido de Sdo José
dos Campos, com 7, 37% dos artigos de metalurgia e ciéncia de materiais (TAB 3) e
85,30% dos empregados da indlstria de aeronaves (TAB 11). Além deste, ha os
exemplos mais claros como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Campinas, e outros menos,
como Belo Horizonte.

No caso especifico das microrregides mineiras, a ocorréncia apenas da regido de
Belo Horizonte, mesmo assim em nivel inferior & de So Paulo e Rio de Janeiro, pode
ser entendido pelo estagio de desenvolvimento do seu sistema de inovacdo e suas
atividades tecnoldgicas, descritas em Silva et al (2000). A especializacéo do estado em
setores de baixa tecnologia, segundo a classificagcdo da OECD, e baixo indice de
aproveitamento de oportunidades tecnoldgicas, revelam a necessidade de se pensar em
uma reorientacdo do setor produtivo, afim de melhorar a sua condi¢ao tecnoldgica. Para
tanto, deve-se pensar na criacdo e desconcentracdo das atividades cientificas e
industriais do estado, criando novas oportunidades e aproveitando melhor as ja

existentes.

5 — Conclusdo
Este trabalho abordou a existéncia de oportunidades tecnoldgicas para as
microrregides brasileiras. A andlise readlizada aqui é de cardter preliminar, contudo,
algumas conclusdes podem ser relacionadas:
a) O interesse de certos setores industriais em areas dos conhecimento
especificas confere uma |6gica espacial adistribuicdo destas atividades.
b) A concentragdo das atividades cientificas e industriais na regido Sudeste,
principalmente no estado de S8 Paulo, € refletida na presenca de
oportunidades tecnol gicas.
C) Ha um potencia de criacdo de oportunidades tecnoldgicas a ser
desenvolvida pelas microrregides, em especial, para aquelas que constam
na Tabela 3, como Belo Horizonte, por exemplo.
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Alguns pontos para desenvol vimentos posteriores podem ser sugeridos:

a) Em primeiro lugar, deve-se buscar medir a eficiéncia das atividades
tecnoldgicas nas micorregifes, através de estatisticas de patentes, de
acordo com a interacdo entre ciéncia e atividade industrial segundo o que
foi sugerido aqui.

b) Utilizar estatisticas de patentes, discriminadas por classe internacional da
patente e setor de atividade da titular, no sentido de separar as fontes de

oportunidades tecnol gicas.
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Tabelas, Quadros e Figuras

QUADRO 1

CLUSTER1 | CLUSTER2 | CLUSTER 3 | CLUSTER4 | CLUSTERS5 | CLUSTER 6 | CLUSTER7 | CLUSTER8 | CLUSTER9
Ciéncias Ciéncias

Biolégicas Médicas

P Drogase Automéve Armamento
Quimica M edicamentos utomovers Pesado
Matemética I\?_céusmade
Matematica 1o Instrumentos | Maguinas-
Eig Geologia e Es_tatlstlca Industriade | Oticos Ferramenta Computadores
isica Aplicadas Plastico
Ciénciada Metais N&o- Material
Computagdo Ferrosos Eletrénico Aeronaves
A Bésico

Ciénciade Instrumentos

Materiais e Médico-

Metalurgia Cirargicos
Fonte: Elaboracao propria

TABELA 1
The relevance of science to industrial technology
Numbers of industries
. . Selected industries in which the relevance of science
with scores: .
Science th scores: to technological progresswas large
>5 >6

Biology 14 8 Drugs, pesticides, meat products, animal feed

Chemistry 74 43 Pesticides, fertilizers, glass, plastics

Geology 4 3 Fertilizers, pottery, nonferrous metal

Mathematics 30 9 Optical instruments, machine tools, motor vehicles

Physics 44 18 Semiconductors, computers, guided missiles

Agricultural science 16 9 Pesticides, animal feed, fertilizers, food products

Applied Math/operations research 32 6 Guided missiles, aluminum smelting motor vehicles

Computer science 79 35 Guided missiles, semiconductors, motor vehicles

Material science 99 46 Primary metals, ball bearings, aircraft engines

Medical science 8 5 Asbestos, drugs, surgical/medical instruments

Metallurgy 60 35 Primary metals, aircraft engines, ball bearing

Fonte: KLEVORICK et al (1995)
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TABELA 2

Adaptacdo da Tabela 1 para éreas do conhecimento CNPq e Classificacdo CNAE.

Ciéncia Setoresindustriais
Biologia Drogas e medicamentos, pesticidas, produtos de carne, comida animal
Quimica Pesticidas, fertilizantes, vidro, pléastico
Geologia Fertilizantes, cerdmica, metais ndo ferrosos
Matemética Instrumentos 6ticos, maquinas-ferramenta, automoveis
Fisica Eletrénico basico, computadores, armamento pesado

Ciéncias Agrérias

MateméticalEstatistica Aplicada

Ciéncia da Computagdo

Ciéncias Médicas

Pesticidas, comida animal, fertilizantes, alimentos
Armamento pesado, aluminio automéveis
Armamento pesado, eletronico basico, automéveis

Drogas e medicamentos, instrumentos médico-cirdrgicos

Ciénciade Materiais e Metalurgia Metais primarios, aeronaves,

Fonte: Elaboracao propria

TABELA 3
Distribuicéo da producéo cientifica por microrregido e drea do conhecimento, Brasil 1999
em porcentagem

Ciénciada Ciéncia de Desvio
UF Microrregido Biologia | Quimica | Matemética | Fisica Computacs Materiais/ | Média PadrZo
PUtAC0 | \etal urgia
RJ | Riode Janeiro 18,91 12,40 30,67 | 24,08 24,92 16,66 21,27 6,55
SP | Campinas 7,88 15,55 13,74| 10,77 12,46 10,38 11,80 | 2,7095
SP | Sao Paulo 16,00 13,31 14,14 | 19,88 13,73 12,56 14,94 2,67
SOMA 42,81 41,27 58,56 | 54,74 51,11 39,61 | 48,02
SP | Sao Carlos 1,76 11,58 5,57 8,36 8,94 4,09 6,72 3,58
MG | Belo Horizonte 6,88 4,69 4,78 3,79 2,23 6,55 4,82 1,73
RS | Porto Alegre 3,50 4,26 4,78 5,04 5,11 4,09 4,46 0,62
SC | Florianopolis 2,10 3,40 0,59 2,36 3,83 5,46 2,96 1,66
SP | Sao Jose dos Campos 0,13 1,07 0,59 2,00 2,23 7,37 2,23 2,64
SOMA 12,63 13,44 10,75| 13,21 13,41 23,49 14,49 4,52
Fonte: 1Sl (1999), Elaboragéo prépria.
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TABELA 4

Distribuicéo da producéo cientificaem geologia

por microrregido, Brasil 1999
em porcentagem.

UF Microrregido Geologia

RJ Rio de Janeiro 15.82
SP Sao Jose dos Campos 10.20
SP Sao Paulo 25.77
Soma 51.79

Média 17.26

Desvio padrdo 7.88

BA Salvador 3.32
DF Brasilia 281
PA Belem 4.85
PE Recife 5.10
PR Curitiba 281
RS Porto Alegre 5.10
SP Campinas 4.08
Soma 28.06

Média 4.01

Desvio padrdo 1.03847

Fonte: 1Sl (1999), Elaboracéo prépria.

TABELA 5

Distribuicdo da producéo cientifica em Mateméti ca/Estatistica Aplicada

por microrregido, Brasil 1999
em porcentagem

UF Microrregido Mateméti ca/Estatistica Aplicada
SP Séo Paulo 36.84
MG Belo Horizonte 15.78
PE Recife 13.15
SP S0 Carlos 10.52
Soma 39.47
Média 19.73
Desvio padrao 2.63

Fonte: S| (1999), Elaboracéo prépria.
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TABELA 6
Distribuicéo da producéo cientifica por microrregido, disciplina (1999)
e setores industriai s selecionados (2000), em porcentagem

A i Instrumentos
) . Ciéncias Drogas e . - Metais -
UF | Microrregido - - Vidro | Plastico Médico-
Medicas | Medicamentos ndo Ferrosos | cirdrgicos
SP | Sao Paulo 34,26 27,46 | 37,76 21,76 30,02 24,23
RJ | Riode Janeiro 14,01 15,84 9,54 6,08 2,74 7,89
MG | Belo Horizonte 7,38 3,10 0,94 3,01 1,75 5,01
SP Ribeirao Preto 7,12 1,19 0,08 0,71 0,26 8,25
RS | Porto Alegre 8,44 1,98 4,22 5,90 3,63 3,49
SP Campinas 5,04 6,75 2,70 3,17 3,59 1,92
SP Guarulhos 0,07 5,79 4,28 3,60 3,28 1,20
Fonte: 1Sl (1999) , RAIS (2000), Elaboragao propria.
TABELA 7

Distribuicéo dos empregados do setor de instrumento 6ticos
por microrregido do Brasil, 2000 em porcentagem

. . Instrumentos

UF Microrregido Aticos
SP Sao Paulo 17.79
SP Campinas 16.01
RJ Rio de Janeiro 10.79
SOMA 44.59
AM Manaus 6.27
SP Osasco 5.97
RS Porto Alegre 5.72
RJ Serrana 5.12
CE Fortaleza 4,01
PB Joao Pessoa 3.57
MG Belo Horizonte 2.78
SP Sao Jose dos Campos 2.52
SOMA 35.98

Fonte: RAIS (2000) , Elaboragao propria
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TABELA 8

Distribuicdo dos empregadosdo setor de maquias-ferramenta
por microrregido do Brasil, 2000 em porcentagem

UF Microrregido Méguinas-ferramenta
SP Campinas 18.42
SP Sao Paulo 24.14

SOMA 42.56
RS Porto Alegre 11.06
SP Limeira 6.53
SP Sorocaba 7.93

SOMA 25.53

Fonte: RAIS (2000)
TABELA 9

Distribuicdo dos empregados dos setores de automoveis e materia e etronico
por microrregido do Brasil, 2000 em porcentagem

UF Microrregido Automoveis Material eletronico
SP Sao Paulo 47,17 25,90
SP Sao Jose dos Campos 20,74 19,52
SOMA 67,91 45,42
MG Belo Horizonte 13,69 2,64
PR Curitiba 9,12 2,70
SOMA 22,82 534
Fonte: RAIS (2000), Elaboragao propria
TABELA 10

Distribuicdo dos empregados do setor de computadores
por microrregido do Brasil, 2000 em porcentagem

UF Microrregido Computadores
SP Sao Paulo 33,39
AM Manaus 12,92
SP Osasco 12,15
RJ Rio de Janeiro 8,04
SP Campinas 7,16
RS Porto Alegre 5,35
MG Belo Horizonte 4,75
PR Curitiba 4,16

Fonte RAIS (2000) , Elaboragdo propria
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TABELA 11
Distribuicdo dos empregados dos setores de armamento pesado e aeronaves,
por microrregido do Brasil, 2000 em porcentagem

UF Microrregido Armamento Pesado Aeronaves
SP Sao Jose dos Campos 66,049 85,30
MG Juiz de Fora 26,29 0.000

Fonte RAIS (2000) , Elaboragéo propria

FIGURA 1
Dendograma utilizando Cluster 1 — Areas do conhecimento (Quadro 1)

riF L TR R AR G H o EL iy, Gl ULEST BBy TACNCGA LY 85T B X ik s

CASE u] 5 10 158 zZ0 8
Label L R e o T T
(Demais Microrregifes) —]
Matal 133 —
Therlandia 1z —
Campina Grande 136 —
Vale do Paraiba Flum 57 —
Titoria e —
Decife o] —
Curitiba £l —
Dibeirao Preto 21 —
EBrasilia 2 —
Florianopolis 20 —
Sao Jose dos Campos 11z —1
EBelo Horizonte ZE —
Porto Alegre 57 —
Sao Carlos o8 _
Campinas 10%& T
Sao Pamlo 1le
Dio de Janeirco s0

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

FIGURA 2
Dendograma utlizando Cluster 2 — Geologia (Quadro 1)

**** + HIERLARCHICAL CLUSTEER ANALTSIS****+=*

Cas3E u} E 10 15 0 zE
Label T e e i H S e S
(lemais Microrregides) —]
Taro Preto b —
Macas ) —
Fuaratingueta 11z —
Natal 122 —
Eotucatu =1 —
Mars=ns z —
Ezlo Horizomte ZE —
Brasilia 2 —
Curitiba £l —
Salvador £ —
Fzcife 28 ——
Forto Alegre &7 —
Ezlem 25 —
Campinas 105 —
Fio de Janeiro &0
Bao Jose dos Campos 11z 4
Bao Paalo 116

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

FIGURA 3
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Dendograma utilizando Cluster 3 — Mateméti ca/Estatistica Aplicada (Quadro 1)

**** * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIGS***==*=*<*

CASE u] 1) 10 15 Z0 z5
Label R e e e e e e e e e
(Demsi=z Microrregides) —
Porto Alegre 57 —
Eotucatua 96 —
Titoria 11
Theraba 12 —
Do de Janeiro =10 —
Piracicaha 101 —
Campinas 105 —
Decife o] —
Sao Carlos o8
Eelo Horimonte 2z —
Sao Panlo 11&

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

FIGURA 4
Dendograma utilizando Cluster 4 — Ciéncias Médicas e Setores Selecionados (Quadro 1)

B 1 oo e e W U By O el ey PR B P i Gty vt o g ol ) P e S S

CALSE ) E 10 15 Z0 ZE
Label e g e Vi e et e e St o U et o e i o TSt s
(Demais Microrregifes) —
Eelo Horimonte 2z —
Curitiba 51 —
Porto Alegre &7
Campinas 105 —
Dibeirao Preto 21 —
Mansns z —
Osasco . ¥4 —
Dio de Janeiro =0 _—
Sao Paulo 1le

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

FIGURA 5 )
Dendograma utilizando cluster 5 — Instrumentos Oticos (Quadro 1)

*** * *HIERARCHICAL CLUSTEER ANALYSBSIS*=*** %%

CASE u] 5 10 158 zZ0 Z&
Label VBT 1 ey e P e e P it e M e oo e e e
({Demais Microrregides) —]
Sete Lagoas 21 —
Teresina 39 —
Feira de Santana = —
MNowa Friburgo E& —
Guaralhos 115 —
Sao Jose do PFio Pret 25 —
Barretos 27 —
Montes Claros 17 —
Moji das Cruzes 117 —
Porto Alegre &7 —
Osasco ot ¥4 —
Mansns z —
Serrana La
EBelo Horizonte ZZ —
Sao Jose dos Campos 11z —
Fortaleza 7 —
Joao Pessoa 27 —
Campinas 105 ]7
Sao Pamlo 1le
Dio de Janeirco =0

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

X Seminério sobre a Economia Mineira

20




FIGURA 6
Dendograma utilizando cluster 6 - Maguinas-Ferramenta (Quadro 1)

#**** *HIERALARCHICAL CLUSTETER T R Rt e S e
C a3 E i) I 10 15 Z0 Z5

Label Hum  m—mmmmm e e o e e e e e e

(lemais Microrregides) —

Montes Claros 17 —

Blumersna 78 —

Jaboticabal a0 —

Bao Jose dos Campos 11z —

Caxias do Zul &5 —

Joirerille il —

Moji das=s Cruzes 117 —

Ezlo Horizonte ZE —

Fio do Sul ZEL —

Jurdi ai 110 —

Curitciba £l —

Limeira 100 —

Sorocaba 102

Forto Alegre &7 —

Campinas 10%&

Sao Paalo 1le J

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

FIGURA 7
Dendograma utilizando cluster 7 - Automoveis e Eletronico Basico (Quadro 1)

S S g 2 - R et R W L e 0 e T PR Py PR e e Tl ) BT B e R e

CALSE u] E 10 15 Zn z5
Label L R e e L T
(Demsi=z Microrregides) —
Guarulhos 11t —
Caxias do Sul =2 —
Sorocaba 109 ——
Ozasco Zdz —
Dio de Janeirco s0 —
Juradi ad 110 —
Decife el —
Mar=ns= Z —
Porto Alegre &7 —
Campinas 105 —
BEelo Horizmonte ZE
Curitiba 51 :l—

Sao Jose dos Campos 11z
Sao Panlo 11& é

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10
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FIGURA 8
Dendograma utilizando cluster 8 — Computadores (Quadro 1)

**** +* HIERAERCHICAL CLUSTER ANALTSIS*****=*
CASE u] ) 10 15 Z0 z5

Label M “F=tErsstentmtnsssten tnsamten btns it en bttt

{(lemais Microrregides) —

Balvador £ —

Ttapecerica da Berra 244 —

Recife =8

Ilheas-Ttabuna g —

Brasilia 9 —

Fio de Janeiro ] —

Campinas 105 —

Ezlo Horizonte ZE —

Forto Alegre &7 —

Curitiba £l —

Mar=ns z :’—

Ozazco 242

Sao Paalo 1lle

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10

FIGURA 9
Dendograma utilizando cluster 9 - Armamento Pesado e Aeronaves (Quadro 1)

*****HIERARCHICAL CLUSTER LT e U P e R e e

CaBE o 5 10 15 z0 zE5
Label Mum +--——-———t——————— ¢
(lemais Microrregides) —
Campinas 10k —
Fio de Janeiro &0 —
Piracicaba 101 —
Sao Paalo 1le —
Icajuba z9 —
Fuaratingueta 11z ——l
Eotucatu =1 j
Juiz de Fora a3z

Bao Jose dos Campos 11z

Fonte: Saida do pacote SPSS versdo 10
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