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articulo

Leandro Silva’
Rodrigo Simaes™”

Oportunidades tecnoldgicas e produgao

cientifica: uma andlise microrregional para o
Brasil™

Abstract

This paper presents the results of a preliminary research about scientific and industrial activities location in
Brazil, using multivariate analysis (cluster analysis). It is suggested that relationships between these activities
and the creation of technological opportunities at micro-regional level, could reinforcing both regional and local

development.

Key words: Spatial economic distribution, technological opportunities, Brazil.

Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados de uma investigacao preliminar sobre a localizagao das
atividades cientificas e industriais no Brasil, utilizando recursos de andlise multivariada (andlise de
cluster). E sugerido que o relages de interatividade entre estas atividades e a criagio de oportunidades
tecnoldgicas ao nivel microrregional na economia brasileira, poderia fornecer elementos em favor de

estratégias de desenvolvimento econdmico regional.

Palavras-chave: distribuicio espacial, estrutura produtiva e cientifico-tecnolégica, Brasil.
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1. Introdugio

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 inovagao tem contribuido
significativamente para o entendimento das relagoes
entre o progresso tecnolégico, o avango cientifico e o
crescimento das economias, locais e nacionais. Neste
sentido, pode-se dizer que a construgao de uma infra-
estrutura em ciéncia e tecnologia, formada nio sé
por centros de pesquisa e universidades, mas também
por industrias e institui¢bes, constituem fator decisi-
vo para o desempenho econdémico.

As interagoes entre as atividades industriais e a
produgio do conhecimento cientifico e tecnolégico
sio também fundamentais para o avanco da
economia. Quando se pensa nos caminhos que
levam da pesquisa bdsica e desenvolvimento aos
beneficios econdmicos, deve-se buscar mais as
interacbes possiveis do que as relagoes
deterministicas de causalidade.

O objetivo do presente trabalho ¢ realizar uma
investigagao preliminar, utilizando recursos de andlise
multivariada (andlise de c/uster), sobre a localizagao
das atividades cientificas e industriais, tentando su-
gerir relagbes de interatividade entre essa dltima e a
criagdo de oportunidades tecnoldgicas, tal como de-
finidas em Klevorick ez a/. (1995), o que poderia for-
necer elementos em favor de estratégias de
desenvolvimento econdmico regional.

O artigo possui 4 partes fora esta pequena
introduggo. A segunda se¢do faz uma breve revisao
daliteratura visando contextualizar a pesquisa rea-
lizada. A metodologia, a base de dados ¢ uma
apresentacio preliminar dos clusters é apresentada
na terceira se¢ao. Na quarta parte sdo analisados os
resultados. No final sdo apresentadas algumas
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considerag¢des finais e sugeridos pontos para a
continuidade da pesquisa.

2. Ciéncia e tecnologia: interagdo e
causalidades

A complexidade das relagbes entre ciéncia e
tecnologia pode ser descrita, na literatura, em ter-
mos dos argumentos de dois trabalhos especifi-
cos. De um lado, Rosenberg (1982) argumenta em
favor da tecnologia como o fator que alavanca o
desenvolvimento cientifico. Por outro lado, o sen-
tido de causalidade ¢ invertido nos trabalhos
Klevorick ez al. (1995) e Narin ez al. (1997). Klevorick
et al. discute a criagdo de oportunidades tecnoldgi-
cas na interagdo entre inddstrias e universidades,
enquanto o trabalho de Narin e colaboradores baseia
sua argumentagao nas citagdes de artigos cientificos
nos registros de patentes depositadas no United
States Patent and TradeMark Office (USPTO).

Em particular, os argumentos apresentados em
Klevorick et al. sio bastante elucidativos. Eles
identificam trés fontes de oportunidades tecnolé-
gicas para os setores industriais. A primeira destas
fontes é a pesquisa cientifica realizada em universi-
dades e centros de pesquisa. As industrias estariam
atentas as atividades realizadas nestes locais, a fim
de aproveitar oportunidades de criagdo e utilizagio
de novas tecnologias. O Quadro 1, a seguir,
reproduzido de Klevorick ez al. (1995), estabelece
quais dreas do conhecimento s3o mais relevantes
para as atividades de setores industriais especificos.

H4 no Quadro 1 uma divisdo entre o que pode
ser denominado de “ciéncia bédsica” e “ciéncia apli-

cada”. No primeiro caso, a “Biologia” estd relacio-

nada com o setor de “Drogas ¢ medicamentos”™

(Drugs), entre outros, enquanto “Matemdtica” e
“Fisica” relacionam-se com os setores de “Instru-
mentos Oticos” e “Semicondutores”, respectiva-

! Klevorick et al. (1995) faz esta distingdo entre os
campos da ciéncia no corpo do texto. Assim, citam-se as
disciplinas “bdsicas” como : Biologia, Quimica, Geologia,
Matemdtica e Fisica. As disciplinas aplicadas sdo: Ciéncias
Agrérias, Matemdtica Aplicada, Ciéncia da Computagao,
Ciéncia de Materiais, Ciéncias Médicas e Metalurgia.
Visualmente, as duas categorias estio separadas por um
espacamento maior dentro do Quadro 1.
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Quadro 1. The relevance of science to industrial technology.

Science Numbers of industries Selected industries in which the
with scores: relevance of science to
>5 >6 technological progress was large

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

Chemistry 74 43 Desticides, 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 ez al. (1995).

mente. Do ponto de vista das disciplinas “aplicadas”
encontra-se, por exemplo, a “Ciéncia da
Computagio” associada 2 fabrica¢io de misseis
teleguiados (setor de Amamento Pesado) e veiculos
automotores.

Neste ponto, sao necessdrias duas observacoes
sobre a classificagio de Klevorick et al..
Primeiramente, Rosenberg (1982) alerta para o
cardter artificial, embora possa ser ttil, da divisao
das pesquisas, de um modo geral, em “pesquisa
bdsica” e “pesquisa aplicada”, dado que a linha que
separa uma coisa e outra é por demais ténue e de
dificil percepgio. Isto leva a fazer consideracoes de
mesmo teor no trato das disciplinas cientificas e
sua separagio entre “bdsica” e “aplicada”.

Em segundo lugar, a simples observagio do
Quadro 1 demonstra que as disciplinas cientificas
sdo importantes, e por isso monitoradas, para
vdrios setores industriais e ndo apenas algum exclusi-
vamente. Isto leva a considerar que as pesquisas e o
desenvolvimento cientifico tem, de fato, maiores
impactos nos setores industriais do indica o senso
comum de conclusdes imediatistas. Para melhor
entendimento, basta considerar que os gastos gerados
pela condugio de pesquisas em um 4rea cientifica

qualquer pode refletir-se em oportunidades tecno-
l6gicas para mais que um setor. Eis ai, o retorno do
progresso cientifico.

A segunda fonte de oportunidades tecnolégicas
seriam as inovagoes introduzidas em outras inddstrias
correlatas e a terceira os feedbacks da prépria tecnologia
no desenvolvimento cientifico.

A questdo da proximidade entre a produgio cien-
tifica, tecnoldgica e industrial também é amplamente
discutida na literatura. Audretsch & Feldman
(1996) investigam as externalidades do
conhecimento e defendem a existéncias de uma maior
propensdo a concentrar espacialmente as atividades
inovativas para as industrias onde a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), a pesquisa universitdria e
o trabalho especializado tivessem maior peso. Em
outro artigo, Jaffe ez a/. (1993) identificam, a partir
de patentes e citagdes, a existéncia de spillovers geo-
graficos de conhecimento, destacando a importancia
da proximidade no padrdo das citagoes de patentes e
referéncias.

Recentemente Powell ez /. (2002), enfocando
o setor de biotecnologia nos Estados Unidos, analisam
aaglomeragio espacial entre ciéncia e capital, encon-
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trando padrdes de localizagio conjunta de firmas
intensivas em tecnologia e empresas de capital misto
financiadoras deste processo, destacando a
importincia de fatores como zacit knowledge, face-
to-face contact e learning process em bases locais e
regionais.

Também Albuquerque et a/. (2001) discutem
esta questdo, enfatizando a localizagao das atividades
cientificas e tecnoldgicas em bases municipais no
Brasil. Levando em conta o estdgio de
desenvolvimento do sistema de inovagao brasileiro,
considerado como um regime imaturo, estes autores
encontram uma alta concentragio das atividades
inovativas no centro-sul do pais, sobretudo no Su-

deste, e que esta concentragdo ¢ maior que a das
atividades econdmico produtivas, sendo o oposto
do caso americano. Através da comparagio entre
indices de Gini de ciéncia e tecnologia, o trabalho
de Albuquerque ez al. conclui que Sao Paulo possui
os menores coeficientes de concentragio e maior
capacidade de complementaridade com seu entor-
no.

Complementarmente procuramos destacar a
distribuico de setores cientificos e industriais de base
tecnoldgica pelas microrregioes brasileiras,
enfatizando as oportunidades tecnoldgicas potenciais
e as aglomeragbes espaciais a elas relacionadas?.

Mapa 1. Distribugio espacial da produgio cientifica. Brasil —microrregioes homogéneas.

o 0,005 oo
kilometers

Produgdo Cientifica
Artigos

2 Cabe destacar que, a despeito do importante papel
desempenhado pelas institui¢oes (Estado, universidades,
institutos de pesquisa, sindicatos patronais e de
trabalhadores, agéncias de regulagio e de fomento, ban-
cos, etc.), na configuracio espacial da industria, da ciéncia
e da tecnologia no Brasil —procuramos destacar aqui ape-
nas alguns elementos de uma légica espacial especifica, a
saber, a relagdo entre as oportunidades tecnolégicas e os
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diferenciais de producio cientifica a nivel microrregional
brasileiro. Para uma andlise do papel das institui¢oes na
conformagio recente da divisao inter-regional do trabalho
no Brasil ver Diniz e Lemos (1997), Diniz e Afonso (1998),
Diniz e Gongalves (2000), Diniz (2001), dentre outros.
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Mapa 2. Distribugio espacial do emprego. Setores seleccionados da industria. Brasil —microrregiées homogéneas.

o 10,005 =N
llometers

Emprego Industrial
Setores Selecionacdos

3. Fontes, metodologia e apresentagio
dos clusters

3.1. As bases de dados

Este artigo utiliza duas bases de dados principais.
A primeira delas é constituida de um banco de da-
dos com artigos cientificos (excluindo-se as ciéncias
sociais e artes)® publicados em 1999, onde a0 me-
nos um dos autores apresentou enderego no Brasil.
Os dados foram coletados no Institute for Scientific
Information, via Internet (ISI, 2001). Desta forma,
foi possivel proceder a classificagio destes artigos por
drea do conhecimento, a partir da especializagio do
periédico onde este foi publicado.

> A despeito da importincia, por ébvio, da produgio
académica da drea de ciéncias sociais e artes optou-se aqui,
seguindo Klevorick ez al. (1995), pela ndo inclusio de
informagoes sobre artigos académicos das dreas de ciéncias
sociais e artes. Isto baseia-se no fato de que a vinculagao entre
oportunidades tecnolégicas e produgio cientifica das dreas
sociais e artes ¢ de dificil percepgao e de mensuragao indireta
e contra-intuitiva.

A atribui¢io de um municipio como local de
origem de cada artigo, foi feita utilizando-se as
referéncias de endereco dos autores. Assim, os
artigos em co-autoria cujos autores eram de
municipios diferentes foram contados uma vez para
cada cidade. O Mapa 1 nos fornece esta distribui¢ao
por microrregides, e nos permite visualizar a
concentragio da produgio cientifica brasileira em
poucas localidades, precipuamente as sedes das
principais universidades publicas federais, ¢ estaduais
no caso paulista, do pais.

A segunda base de dados utilizada é o Relatério
Anual de Informagoes 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 (Classificagao Nacional de Atividade
Econdmica) em 2000, tomadas como proxy da esca-
la industrial nos municipios.
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Quadro 2. Adaptagio do Quadro 1 para dreas do conhecimento CNPq e Classificagio CNAE.

Ciéncia Setores industriais
Biologia Drogas ¢ medicamentos, pesticidas,
produtos de carne, comida animal
Quimica Pesticidas, fertilizantes, vidro, pldstico
Geologia Fertilizantes, cerAmica, metais nio ferrosos
Matemdtica Instrumentos dticos, mdquinas-ferramenta, automdveis
Fisica Eletronico bdsico, computadores, armamento pesado

Ciéncias Agrdrias

Pesticidas, comida animal, fertilizantes, alimentos

Matemdtica/estatistica aplicada

Armamento pesado, aluminio automéveis

Ciéncia da Computagao

Armamento pesado, eletronico bdsico, automdveis

Ciéncias Médicas

Drogas ¢ medicamentos, instrumentos
médico-cirtrgicos

Ciéncia de Materiais ¢ Metalurgia

Metais primdrios, acronaves,

Fonte: Klevorick ez al. (1995), elaborago prépria.

3.2. Tratamento dos dados

Os dados originais sobre artigos e empregados
na industria sofreram dois tratamentos principais
antes de serem analisados. O primeiro foi a
agregacao das mesmas de maneira a tornd-los and-
logos as categorias apresentadas por Klevorick ez a/.
(1995), fazendo com que os artigos cientificos
tivessem suas 4reas do conhecimento adaptadas para
tornarem-se compativeis. Neste mesmo sentido, os
dados sobre os setores industriais foram re-arranjados,
a partir das classes CNAE, para que correspondessem
a mesma estrutura (Quadro 1). Os resultados desta
reformulag¢io dos indicadores sdo apresentados no
Quadro 2,a seguir. Por sua vez 0 Mapa 2 nos mostra
a distribuigdo espacial de tais setores pelas
microrregi6es brasileiras, corroborando a conhecida
concentragio da atividade produtiva no pafs.

Tanto artigos quanto empregados industriais, que
inicialmente se encontravam distribuidos em
municipios, sofreram uma nova agregagio para que
pudessem ser analisados por microrregides do
Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Estas microrregioes é que constituem a unidade de
andlise deste trabalho. Isto foi feito na tentativa de
reduzir a desconexio entre os municipios quanto a
produgio cientifica e outros indicadores econdmicos,
tal como alertado por Albuquerque ez /. (2001).

Por fim, as varidveis nao foram tomadas em nivel,
mas na sua participagio relativa no total do pafs para
cada microrregido. Este procedimento visou
uniformizar a escala em que em que as varidveis foram
utilizadas.
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A partir deste arranjo, procedemos o cdlculo de
clusters de microrregides segundo cada conjunto de
atributos, ou seja, agrupamos as microrregioes
observando sua concentragio relativa em cada uma
das dreas de conhecimento e especializagio setorial
produtiva. Para tanto, utilizamos o método
hierdrquico aglomerativo com distancias euclidianas
no chamado procedimento de Ward*. Este método
de andlise multivariada tem por caracterfstica agru-
par elementos de modo a minimizar as diferengas
(distincias) intra-aglomerados e maximizar as
diferengas inter-grupos. Deste modo individuos (no
nosso caso as microrregides) com caracteristicas and-
logas tendem a se aglomerar em clusters especificos
com niveis variados, e mensurdveis relativamente,
de unidade interna.

3.3. Apresentagio dos clusters

Os dados foram analisados em trés etapas. Na
primeira calculou-se uma matriz de correlagoes en-
tre as varidveis apresentadas no Quadro 2. A maioria
das varidveis apresentou alta correlagio, pelo me-
nos com uma outra varigvel, de forma que, aquelas
cuja correlagio méxima foi inferior a 0,8 nao entraram
nas etapas seguintes’ .

Em uma segunda etapa, agruparam-se os dados
remanescentes da primeira etapa, devidamente nor-
malizados, em clusters hierdrquicos por varidveis

# Como ¢ uma metodologia amplamente difundida e
conhecida nao iremos aqui especifica-la. Ver Mainly (1986),
dentre outros.

> As varidveis que permaneceram na andlise apresentaram
correlagbes superiores a 0,89.
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Quadro 3. Distribugio dos cluster.

Cluster Cluster Cluster Cluster | Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
1 2 3 4 6 7 8 9
Ciéncias Ciéncias
biolégicas médicas
Drogas e Automdveis Armamento
Quimica medica- pesado
mentos
Matemdtica Inddustria
Matemdtica| de vidro
Fisica Geologia | € estatistica | [ndustria | Instrumen-| Mdquinas-| Material Computa-
aplicadas | de pldstico | tos oticos | ferramenta | eletronico dores Aeronaves
Ciéncia da bdsico
computagiao Metais nio-
ferrosos
Ciéncia de Instrumen-
materiais e tos médico-
metalurgia cirdrgicos

Fonte: elaboragdo prépria.

utilizando o quadrado das distAncias euclidianas e o
método entre-grupos. Por fim, o resultado desta eta-
pa é apresentado no Quadro 3, no qual os grupos
sdo formados pelas varidveis que apresentam uma
distribuigdo semelhante entre as microrregides.

O primeiro cluster apresentado no Quadro 3 re-
vela que as dreas do conhecimento formam um gru-
po entressi, i.e., possuem uma distribui¢io semelhante
no espaco. Assim, pode-se dizer que as localidades,
no nosso caso microrregides, que tém uma alta
produgio cientifica (medida por artigos) em uma
determinada drea, em geral, terd uma produgio
semelhante nas demais disciplinas. Os clusters2 ¢ 3
mostram que as 4reas da geologia e matemdtica e
estatistica aplicadas apresentam uma distribui¢ao
diferente das demais disciplinas.

O quarto cluster é 0 mais interessante para os
propdsitos deste trabalho. Tem-se agrupados os
setores de drogas e medicamentos, instrumentos
médico-cirtirgicos e ciéncias médicas, revelando uma
possivel capacidade de atragao da ciéncia em diregio
A inddstria na construgio de oportunidades tecno-
16gicas. Além disso, o cluster 4 retine outros setores
industriais que, embora nio estejam diretamente
relacionados as oportunidades tecnoldgicas ligadas 2
produgio de conhecimento cientifico, mostram sen-
tido econ6mico na sua distribui¢do espacial
semelhante.

Os dois grupos seguintes, quinto e sexto clusters,
correspondem aos setores de instrumentos Gticos e

mdquinas ferramentas, respectivamente. Seria espe-
rado que estes estivessem junto as atividades cientifi-
cas na drea matemadtica, como sugerido no Quadro
2. Contudo, estes setores apresentam uma
distribui¢do prépria, ndo apenas independentes das
dreas da ciéncia, como também entre si.

O cluster 7, agrupa os setores automobilistico e
eletrénico. Mais uma vez, nio ¢é verificada a
influéncia especifica da produgio cientifica na
localizagio desta atividade, porém, permanece o
sentido econdmico no fato deste dois setores
estarem associados no espago, uma vez que a
inddstria de automéveis ¢ grande demandante de
material eletrdnico, e o desenvolvimento do Brasil
neste tltimo setor ndo ¢ suficiente para organizar
inddstrias mais tecnologicamente sofisticadas como
ade computadores, por exemplo.

Desta forma, a inddstria de computadores
compdem um grupo préprio, separadamente do
desenvolvimento cientifico na drea da computagio e
da fabricacdo de material eletrénico. De fato, como
foi mostrado anteriormente, a ciéncia da computagio
éatrafda muito mais pelo desenvolvimento de outras
4reas da ciéncia correlatas como fisica e matemdtica.
Olhando por um outro 4ngulo, a auséncia de uma
industria de componentes eletronicos suficientemen-
te desenvolvida justifica o descolamento do setor de
computadores do setor de material eletrnico. A 16-
gica dalocalizagao neste caso, pode-se dizer, ndo reflete
os aspectos relacionados as oportunidades tecnolé-
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gicas, mas a outros fatores aglomerativos, tais como
um mercado de trabalho especializado, incentivos
fiscais em variados niveis dentre outros.

Por tltimo, o fato do setor de armamento pesa-
do e de aeronaves estar em um cluster separado, nao
associados as dreas do conhecimento, pode ser expli-
cado por determinagdes até mesmo geo-politicas
sécio-histéricas, dado que, como serd mostrado mais
tarde, estes setores encontram-se concentrados
espacialmente. Em complemento, a associagio entre
estes dois setores em um dnico grupo também pode
estar relacionada A questdes estratégicas e economicas,
no sentido que o setor de acronaves demanda fatores
do setor de armamento na parcela da produgao des-
tinada ao setor militar.

O passo seguinte da andlise consiste em agrupar,
com os mesmos dados e métodos, as microrregides
em clusters a partir dos resultados da etapa anterior.

4. Anilise dos resultados

Os agrupamentos encontrados anteriormente em
termos das varidveis, foram utilizados no sentido de
verificar em quais regioes estdo localizados os clusters

do Quadro 3.

Os resultados encontrados utilizando-se as
varidveis do cluster 1 sio sumarizados no
dendograma da Figura 1 e na Tabela 1. A primeira
observacio a ser feita é quanto a existéncia de dois
grupos bem distintos. No primeiro grupo, estdo
as microrregibes que apresentam um alto nivel de
produgdo cientifica nestas dreas especificas. Estas
localidades sao responsdveis, individualmente, por
médias superiores a 10% do total dos artigos pu-
blicados. A soma das participa¢oes médias de cada
regido d4 ao grupo, como um todo, uma parcela de
48% da produgido de artigos nestas 4reas. Dentro
deste primeiro grupo deve-se destacar a regido do
Rio de Janeiro com uma média de 21% do total,
sendo suas maiores contribui¢oes nas dreas da
matemitica (30,67%), fisica (24,08%) e ciéncia da
computagio (24,92%), sendo muito superior s
demais microrregices. Com médias mais baixas,
aproximadamente metade dos valores encontra-
dos para a microrregiao do Rio de Janeiro, destacam-
se as micro de So Paulo e Campinas com 14,94%
e 11,80%, respectivamente, da produgio de artigos
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nas dreas do conhecimento relativos ao c/uster 1. Sao
Paulo destaca-se pelo peso das disciplinas Fisica e
Biologia, enquanto Campinas pelo importancia das
dreas de Quimica e Matemdtica.

O terceiro cluster bem definido deve, por sua
vez, ser subdividido em outros trés grupos. Ini-
cialmente, surge a regido de Sdo Carlos/SP, com
uma participa¢io média de 6,72%, o que, por um
lado, a separa das regides dos dois primeiros gran-
des clusters. Por outro lado, é a alta participagio nas
4reas de quimica (11,58%), fisica (8,36%) e ciéncia
da computagio (8,94%) que a distingue das demais
regioes.

Em seguida, aparece o cluster formado por
Floriandpolis, Sao José dos Campos, Porto Alegre
e Belo Horizonte. A contribui¢iao média total deste
grupo para a producio cientifica do Brasil nestas
4reas é de 14,45%. O destaque, desta vez, fica com
Belo Horizonte nas 4reas de biologia (6,88%) e
ciéncia de materiais e metalurgia (6,55%). Porto
Alegre destaca-se por sua participacio em fisica
(5,04%) e ciéncia da computagio (5,11%). O terceiro
subgrupo ¢é formado pelas demais regides, que
possuem uma média de apenas (0,05%) do total,
com destaque para Brasilia com uma média de
2,74% e uma participa¢io de 6,97% em fisica.

Quanto ao cluster correspondente a drea da
geologia, os resultados estdo apresentados na Figu-
ra 2 e na Tabela 2. Novamente, surgem dois
agrupamentos distintos. O Primeiro, formado por
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Sao José dos Campos, ¢
responsével por mais da metade da produgio cien-
tifica nesta disciplina. Sobretudo Sao Paulo se des-
taca neste subgrupo por contribuir com um quarto
das publicag¢des no pais (ver TAB 2). O segundo
agrupamento também ¢ relacionado na Tabela 2.
Neste caso, hd um niimero maior de regides que sao
responsdveis por aproximadamente 30% da drea
de conhecimento. Esta alta concentragio nestes dois
agrupamentos principais, e em particular em S3o
Paulo, pode ser considerada a razdo pela qual esta
disciplina ndo aparece junto as demais (Quadro 2),
ou junto a um dos setores correspondentes no
Quadro 2. As demais microrregides constituem um
terceiro e menos relevante cluster com uma
contribui¢do conjunta de 20,15% e uma média de
0,03% dos artigos.
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Figura 1. Dendograma utilizando Cluster 1 —Areas do conhecimento (Quadro 1).

CLUESETEER

5

ANALTYTSIS **** %

**** *HIERALRCHICLL
CASE u}
Label MHunm 4
(Demai=s Microrregides) —
Natal jilcic) —
Therlandia 12 —
Campina Grands 138 —
Wale do Paraiba Flum 57 —
Witoria 11 —
Recife 38 —
Curitiba 51 —
Rikeirao Preto 21 —
Brasilia El —
Florianopolis =) —
Sao Jose dos Campos 11z —
Eelo Horizonte 22—
Porto Alegre &7 —
Sao Carlos 98
Campinas 108
Sao Paulo 1le
Pio de Janeiro &0

Fonte: Saida do pacote SPSS versio 10.

Figura 2. Dendograma utilizando Cluster 2 —~Geologia (Quadro 1).

**** * HIERARCHICALL CLUSTER

1

ANALYSTIE* *+**x*

1a 15 20 Z5

CAZE a
Label Mum  +-—-
(Demais Microrregides) —
furo Preto e
Macas EE
Guaratingusta 113 —
Hatal 13z
Botucatu L
Maraas z —
Belo Horizonte 2z —
Brasilia El —
Curitiba 51 —
Salvador 5 —
Pecife 38 —1
Porto Aleore &7 —
Belem 35 —
Campinas 108 —
Pio de Janeiro &0
Sao Jose dos Campos 11z 4
Sao Paalo 1le

Fonte: Saida do pacote SPSS versio 10.

O cluster referente 2 4rea de matemdtica/estatistica
aplicada é mostrado no dendograma da Figura 3.
Sa0 Paulo constitui um cluster isolado e tem uma
participagio de 36,84% do total, enquanto Belo
Horizonte, Recife e Sao Carlos formam um segundo
grupo com 15,78%, 13,15% e 10,52%, respecti-
vamente (Tabela 3). Estes dois agrupamentos

correspondem conjuntamente por 76,31% dos
artigos publicados nesta drea, sendo que, os restantes
23,69% corresponde ao terceiro grupo, formado
pelas demais regioes. O destaque dentro deste ulti-
mo agrupamento sao as microrregides de Piracicaba
e Campinas, que mesmo nio se constituindo um
cluster separado contribuem com 5,26% cada uma.
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Tabela 1. Distribui¢do da produgio cientifica por microrregido e drea do conhecimento —Brasil 1999, em

porcentagem.
UF Microrregiao Biologia | Quimica [Matemdtica | Fisica | Ciéncia da | Ciéncia de Desvio
computagao| materiais/ | Média | padrao
metalurgia

RJ Rio de 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

Ny 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: ISI (1999), elaboragdo prépria.

Tabela 2. Distribui¢io da produgdo cientifica em geologia por microrregido —Brasil 1999, em porcentagem.

UF Microrregiao Geologia

RJ Rio de Janeiro 15.82
SP S3o0 Jose dos Campos 10.20
SP Sao Paulo 25.77
Soma 51.79

Média 17.26

Desvio padrio 7.88

BA Salvador 3.32
DF Brasilia 2.81
PA Belém 4.85
PE Recife 5.10
PR Curitiba 2.81
RS Porto Alegre 5.10
Ny Campinas 4.08
Soma 28.06

Média 4.01

Desvio padrio 1.03847

Fonte: ISI (1999), elaboragio prépria.

O quarto cluster do Quadro 3 ¢ o mais
interessante em termos das oportunidades tecnolé-
gicas. Do ponto de vista das microrregioes, Sao Paulo
encontra-se isolada em um dos grupos, como mostra
a Figura 4, com uma participagdo de 34,36% em
ciéncias médicas e uma média de 28,25% dos setores
industriais. Em seguida, a microrregido do Rio de
Janeiro apresenta uma média de 8,42% nas inddstrias
e 14,01% na produgio cientifica, constituindo um
outro cluster (Tabela 4).

E necessdrio que sejam feitas algumas observagoes
em relagdo a este cluster. Em primeiro lugar, a
participa¢do da microrregido de Sao Paulo naquelas
atividades ¢ bastante alta, revelando a importincia e
a contribui¢ao desta regido para a criagdo de oportu-
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nidades tecnoldgicas no pais, tendo em vistaa relagéo
entre a produgio cientifica e atividades industriais,
sugerida anteriormente.

Em segundo, o cluster 4 do Quadro 3 apresenta
duas légicas de agrupamento. A primeira delas é a
tecnolégica, representada pela presenca dos setores
de drogas e medicamentos e instrumentos médico-
cirtirgicos e de atividades na 4rea de ciéncias médi-
cas. Uma segunda orientagio para a formago deste
agrupamento ¢ a econémica. A presenca dos setores
de vidro, pldstico e metais nio ferrosos sugere um
encadeamento produtivo na medida em que se
associam com o setor de drogas e medicamentos e de
instrumentos médico-cirdrgicos, na drea de
embalagens. Além do mais, a presenga de outras
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Figura 3. Dendograma utilizando Cluster 3 — Matemdtica/estatistica aplicada (Quadro 1).

**r** *HIERALARCHICAL CLUOUSTEHER

LANALYSIS****=*=x*

CALSBE u] 10 15 zZ0 ZE
Label »w +----—--—-+-—-——4——-——vt i
(Demajis Microrregides) —
Porto Alegre &7 —
Botucatu 95 —
Vitoria 11
Theraha 13 —
Fio de Janeiro &0 —
Firacicaha 101 —
Campinas lak —
Pecife 38 —
Sao Carlos L
Belo Horizonte Zz —
Sao Paulo 11&

Fonte: Saida do pacote SPSS versao 10.

Figura 4. Dendograma utilizando Cluster 4 —Ciéncias médicas e setores selecionados (Quadro 1).

T * *HIERABRBCHICAL CLUSTETR

ANALALTES IS *=****=

CAsE u} 10 15 Z0 Z5
Label L T s e
(Demais Microrregifes) —]
EBelo Horizonte ZEZ —
Curitiba £l —
Porto Alegre 57
Campinas 10% —
Dibeirac Preto ol —
Mar=ns Z —
Ozasco Zdz —
Dio de Janeirco &0 —
Sao Pamlo 1le

Fonte: Saida do pacote SPSS versio 10.

industrias pode constituir uma fonte de oportuni-
dades tecnoldgicas, dada a existéncia de fluxos tec-
nolégicos intra e interfirmas (Pavitt, 1984).

Desta forma, deve-se atentar para as demais
microrregides da Tabela 4. Embora estas apresentem
valores menores em relagio as duas primeiras, sua
distribui¢do, em termos da contribui¢io em cada
drea, demonstra a existéncia das duas 16gicas men-
cionadas, sobretudo a tecnoldgica.

As microrregioes correspondentes ao cluster 5
(Quadro 3), estdo apresentadas na Figura 5 e Tabela
5. Inicialmente existem dois agrupamentos. No
primeiro encontram-se as regiées de Sdo Paulo e
Campinas, em um nivel superior, seguidas pela
microrregido do Rio de Janeiro, que somada as duas
primeiras correspondem a quase metade do setor.
Um outro agrupamento, de ordem mais baixa, pode
ser observado. Estas outras microrregioes,
explicitadas na Tabela 5, com destaque para as
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Tabela 3. Distribui¢ao da produgio cientifica em Matemdtica/estatistica aplicada por microrregido — Brasil

1999, em porcentagem.

. . Matemdtica/
UF Microrregido estatistica aplicada

SP Sao Paulo 36.84
MG Belo Horizonte 15.78
PE Recife 13.15
SP Sio Carlos 10.52
Soma 39.47
Média 19.73

Desvio padrio 2.63

Fonte: ISI (1999), elaboragio prépria.

microrregides de Manaus, Osasco e Porto Alegre,
representam 35,98% do total do setor que, em con-
junto com o primeiro agrupamento, representam
mais de 80% do total.

A industria de mdquinas-ferramenta tem a
distribui¢io como representada na Figura 6 e Tabela
6. Sdo dois os agrupamentos principais. O primeiro
redne as microrregioes de Sao Paulo e Campinas, com
um total de 42,56% dos empregados no setor,
enquanto Porto Alegre, Limeira e Sorocaba sio
responséveis por outros 25,53%. A importincia destas
ultimas s6 faz corroborar a expanso da industria de
conteddo tecnoldgico naquilo denominado por Diniz
(1994) de “poligono do desenvolvimento brasileiro”,
especificamente destacando o hinterland da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo.

A Figura 7, mostra o dendograma para o cluster
de automdveis e material eletrdnico. S3o Paulo e
Sao José dos Campos respondem por 67,91% dos
empregados no setor de automdveis e 45,42% do
setor de material eletronico. Em um segundo grupo,
Belo Horizonte e Curitiba, apesar da baixa
participagdo em material eletrdnico, juntas somam

apenas 5,34%, possuem 22,82% dos empregados
na inddstria de automdveis. Obviamente que a
existéncia de montadoras nestas microrregioes expli-
ca esta configuragdo. O que podemos destacar de
interessante € a pouca integragao em Belo Horizonte
e Curitiba deste setor com o de eletronicos,
precipuamente eletronica embarcada. Em relagio as
demais microrregi6es, vale observar a participagao
de Manaus, Porto Alegre, Campinas e Recife, no
setor de material eletrdnico com uma média de
5,83%, porém com baixa participagio no setor
automobilistico, 0,68% em média.

Das microrregides que compdem o cluster da
industria de computadores, devem ser destacadas
Sa0 Paulo em um primeiro grupo (33,39%), Manaus
¢ Osasco em um segundo agrupamento (25,07%)
(ver Figura 8 e Tabela 8). Em relagdo as outras
microrregides, o destaque é para o conjunto das
microrregioes de 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 armamento pe-
sado e acronaves, estd descrito na Figura 9 e Tabela

Tabela 4. Distribuigio da produgio cientifica por microrregido, disciplina (1999) e setores industriais selecionados

(2000), em porcentagem.

UF Microrregiao Ciéncias Drogas e Vidro Pldstico Metais Instrumentos

médicas  |medicamentos nio ferrosos médico-

cirtirgicos
Sp Sdo Paulo 34,26 27,46 37,76 21,76 30,02 24,23
RJ Rio de 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
Ny Ribeirio 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: ISI (1999), RAIS (2000), elaboragio prépria.
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9. Sdo José dos Campos concentra 66,04% das
atividades na primeira inddstria e 85,30% na se-
gunda, formando um grupo. Outro grupo é forma-
do por Juiz de Fora, com 26,29% do setor de arma-
mento, embora ndo possua industria de aeronaves.

Um sumdrio, portanto, dos resultados é mostra-
do no Mapa 3. As microrregibes, bem como o nt-
mero de c/usters em que estas aparecem podem ser
visualmente identificadas.

Os dados apresentados até aqui permitem
algumas observagoes interessantes. A primeira delas
¢ quanto a existéncia de uma especializagio cientifi-
ca descolada das atividades industriais relacionadas
(de acordo com o Quadro 2) em algumas
microrregides, com por exemplo as regies de Sao
Carlos ( Tabela 1 e 3), Recife (Tabela 2 e 3) e
Florianépolis (Tabela 1), que aparecem nos clusters
relativos as dreas do conhecimento, mas nao 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 servigos
capazes de complementar a produco cientifica destas
regi6es na atracio dos setores industriais inter-rela-
cionados, e assim, proporcionar a criagio e
aproveitamento de oportunidades tecnoldgicas. O

possibilidade de

complementaridade entre regi6es especializadas em

segundo ponto ¢é a
conhecimento e o seu entorno produtivo, em
conformidade com os resultados apresentados por
Albuquerque ez al. (2001). De fato, a existéncia de
uma capacidade cientifica relativamente pouco ex-
plorada, constitui uma possibilidade de
desenvolvimento regional, na medida em que pontos
vulnerdveis da cadeia produtiva possam ser fortale-
cidos ou criados, buscando atrair industrias
interessadas especificamente no conhecimento
produzido nestas regides.

Uma segunda observagao, diz respeito ao peso
da microrregido de Sao Paulo. A presenca e a posigao
de destaque em quase todos os clusters, com excegao
de armamento e acronaves, confere a regido um pa-
pel crucial na economia nacional, como jd era espera-
do, e na criagio de oportunidades tecnoldgicas, como
estd sendo proposto.

Nesta mesma linha, a microrregido do Rio de
Janeiro destaca-se das demais, sobretudo na
producido cientifica, ao lado de Sdo Paulo e
Campinas. Aparece também em posi¢ao privilegia-
da no cluster 4 (ciéncias médicas e setores relaciona-
dos). A posicio desta regido é destacada também nos
demais agrupamentos.

Figura 5. Dendograma utilizando cluster 5 ~Instrumentos Oticos (Quadro 1).

**** *HIERALARCHICAL CLUSTETER

ANALYTSIGS* ***=*=

CAZE a
Label Hun 4
(Demais Microrregides) —
Sete Lagoas 21 —
Teresina 23 —
Feira de Santana 2 —
Nova Friburgo Ee —
Cuarulhos 11t —
Zao Jose do Bio Pret 2L —
Barretos a7 —
Mortes Claros 17 —
Moji das Cruzmes 117 —
Porto Alegre &7 —
Osasco 242 —
Marais z —
Serrana s o —
Belo Horizonte 2z —
Sao Jose dosz Campos 11% —
Fortaleza 7 —
Joao Pessoa 37 —
Campinas 108 :,—|
Sao Paalo 1le
Pio de Janeiro &0 g

Fonte: Saida do pacote SPSS versao 10.
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Figura 6. Dendograma utilizando cluster 6 —~Mdquinas-ferramenta (Quadro 1).

ANALYTSIEZ*****=*

**** *HIERALARCHICAL CLUSTETEL
CASE o

Label Mum +

(Demaiz Microrregifes) —

Morces Claros 17—

Elumerna 78 —

Jaboticabal 20 —

Saoc Jose dos Campos 11z —

Caxias do Zul &5 —

Joirmrille 7E —

Moji das Cruzes 117 —

EBelo Horizomte 2z —

Dio do Sul ZELl —

Jurndiai 110 —

Curitiba 51 —

Limeira 100

Sorocaba 102 37

Porto Alegre &7

Campinas 105

Sao Paulo 118 J

Fonte: Saida do pacote SPSS versio 10.

Tabela 6. Distribuigao dos empregados do setor de maquias-ferramenta por microrregiao do Brasil 2000, em

porcentagem.
UF Micro-rregiao Miquinas-ferramenta
SP Campinas 18.42
Sp Sao Paulo 24.14
SOMA 42.56
RS Porto Alegre 11.06
NY Limeira 6.53
Sp Sorocaba 7.93
SOMA 25.53

Fonte: RAIS (2000).

Devemos destacar também a microrregido de Sao
Carlos que aparece apenas no cluster 1, referente as
4reas de conhecimento. Apesar disto apresenta taxas
de crescimento diferenciadas para vdrios setores que
tomam as disciplinas para as quais a microrregiao se
destaca como sendo fundamental. Neste sentido,
deve-se atentar para o fato de que, embora algumas
regides ndo apresentem atualmente uma estrutura
industrial capaz de evidenciar uma légica de
localizagio que destaque a produgio cientifica, estas
mesmas podem estar experimentando altera¢es pro-
fundas de sua estrutura produtiva que virdo a modi-
ficar esta interagao em futuro préximo®.

¢ Uma préxima etapa da pesquisa prevé a utilizagio do
Método Shift-Share de decomposigao de taxas de crescimento
para avaliar este argumento para todas as microrregioes
brasileiras.

cure

Por sua vez, a maior desconcentragio relativa das
atividades tecnoldgicas no Estado de Sao Paulo, en-
contrada por Albuquerque ¢z 2/. (2001) é verifica-
da na presenga de outras microrregides do estado
nos clusters apresentados, enquanto para as outras
Unidades da Federagdo existe uma concentragio nas
regibes metropolitanas.

O problema de desconexdo entre as unidades de
andlise, mencionado anteriormente, ndo ¢ totalmen-
te resolvido pela adogdo de microrregies, ao invés
de municipios como em Albuquerque ez a/. (2001).
Contudo, pode-se argumentar que, mesmo no es-
tando reunidos em clusters, devido 2 alta concentragio
espacial de algumas industrias e disciplinas, os setores
industriais e as 4reas do conhecimento apresentam
uma ldégica na distribui¢do espacial. Isto pode ser
visto na repeti¢ao de algumas regices em mais de um
cluster. Um exemplo disso pode ser dado pela
microrregiao de Sao José dos Campos, com 7, 37%



Oportunidades tecnoldgicas e produgao cientifica: uma andlise microrregional para o Brasil

Figura 7. Dendograma utilizando cluster 7 —Automéveis e eletrénico bdsico (Quadro 1).

**** *HIERARCHICAL CLUSTETR ANALYEZIE* * * * *=x
CASE a E 10 1kt z0 ZE&

Label Mum + + + + + +

(Demais Microrregides)

Guarulhos 115 —

Caxias do Zul &5 —

Sorocaba 109 —

Osasco 42

Fio de Janeiro 0 —

Juarndiai 110 —

Pecife 38 —

Manans z —

Porto Alegre &7 —

Campinas 108 —

EBelo Horizonte 2z

Curitiba 51

Sao Jose dosz Campos 11%

Sao Paalo 1le é

Fonte: Saida do pacote SPSS versio 10.

Figura 8. Dendograma utilizando cluster 8 -Computadores (Quadro 1).

AHNALYESIS******

**** *HIERARCHICAL CLUSTETER
CAEZE u} E

Lakbwel Mam 4 +

(Demais Microrregides) —

Salwador 5 —

Itapecerica da Serra Z44 —

Decife 28

Ilheus-Ttabuma & —

Erasilia 3 -

Fio de Janeire 50—

Campinas 10E —

Belo Horizonte zz —

Porto Alegre &7 —

Curitiba 51 —

Mar=ns z :,—

Osasco 242

Sao Paulo 11e

Fonte: Saida do pacote SPSS versao 10.

dos artigos de metalurgia e ciéncia de materiais
(Tabela 3) e 85,30% dos empregados da inddstria
de aeronaves (Tabela 11). Além deste, hd os exemplos
mais claros como Sio Paulo, Rio de Janeiro e
Campinas, e outros menos, como Belo Horizonte.

No caso especifico das microrregies mineiras, a
ocorrénciaapenas da regido de Belo Horizonte, mesmo
assim em nivel inferior as de S3o Paulo e Rio de
Janeiro, pode ser entendido pelo estdgio de
desenvolvimento do seu sistema de inovagio e suas
atividades tecnoldgicas, descritas em Silva ez al.

(2000). A especializacio do estado em setores de
baixa tecnologia, segundo a classificagio da
Organizagio Econdmica de Cooperagio para o
Desenvolvimento (OECD), e baixo indice de
aproveitamento de oportunidades tecnoldgicas,
revelam a necessidade de se pensar em uma
reorientag¢do do setor produtivo, a fim de melhorara
sua condi¢do tecnoldgica. Para tanto, deve-se pensar
na criagio e desconcentrago das atividades cientifi-
cas e industriais do estado, criando novas oportuni-
dades e aproveitando melhor as j4 existentes.
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Tabela 7. Distribui¢do dos empregados dos setores de
Brasil, 2000, em porcentagem.

automdveis e material eletronico por microrregido do

UF Microrregiao Automéveis Material eletrénico

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 5,34

Fonte: RAIS (2000), elaboragio prépria.

Tabela 8. Distribuicao dos empregados do setor de computadores por microrregido do Brasil, 2000, em porcentagem.

UF Microrregiao 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 prépria.

Figura 9. Dendograma utilizando c/uster 9 —Armamento pesado e aeronaves (Quadro 1).

**+* *+HIERARCHICAL CLUSTER ALANALTYSI

2% ok ok £ * %

CASE a 5 10 15 Z0 Z5

Label s e

(Demais Microrregides)

Campinas 10&
Pio de Janeiro &a
Piracicabha 101
Zao Panlo 11&
Itajuba z9
Cuaratingueta 11z
Botucatu 96 J
Juiz de Fora 3z
Sao Jose dos Campos 11z

Fonte: Saida do pacote SPSS versio 10.

Tabela 9. Distribui¢ao dos empregados dos setores de armamento pesado e aeronaves, por microrregiao do Brasil,
2000, em porcentagem.

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

Fonte: RAIS (2000) , elaboragio prépria.
5. Consideragoes finais

Este trabalho abordou a existéncia de oportuni-
dades tecnoldgicas para as microrregioes brasileiras.
Mesmo sendo a andlise realizada aqui de cardter pre-
liminar, algumas conclusdes podem ser relacionadas:
(a) interesse de certos setores industriais em dreas do
conhecimento especificas confere uma légica espa-
cial 2 distribuigio destas atividades; (b) a concentragao
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das atividades cientificas e industriais na regido Su-
deste, principalmente no Estado de Sao Paulo, ¢
refletida na presenca de oportunidades tecnolégi-
cas; (c) hd um potencial de criagao de oportunidades
tecnoldgicas a ser desenvolvida pelas microrregides,
em especial para aquelas que ainda nao conseguiram
aproveitar a base cientifica de seu entorno,
internalizando fases da cadeia produtiva.
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Mapa 3. Microrregioes e niimero de clusters a que pertencem.

kilometers
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Fonte: ISI (1999); RAIS (2000), elaboragio prépria.

Também alguns pontos para desenvolvimentos
posteriores podem ser sugeridos: (a) em primeiro
lugar, deve-se buscar medir a eficiéncia das atividades
tecnoldgicas nas microrregioes, através de estatisticas
de patentes, de acordo com a interagio entre ciéncia
e atividade industrial sugerida aqui; (b) utilizar
estatisticas de patentes, discriminadas por classe in-
ternacional da patente e setor de atividade da titular,
no sentido de separar as fontes de oportunidades
tecnoldgicas; (c) decompor a dindmica das taxas de
crescimento microrregionais dos setores industriais
no pais, procurando avaliar as mudangas da estrutura
produtiva em dire¢io a uma maior interagio entre a
base tecnoldgica e a base cientifica em termos locais
regionais.
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