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RESUMO:

Na década de 1980 iniciou uma profunda reestruturagéo
produtiva na economia brasileira, ocasionada pela difusdo de
novas tecnologias baseadas na microeletronica. As mudangas
produtivas provocadas por estas tecnologias originaram uma
nova economia, a chamada economia do conhecimento. Com
isso, as atividades relacionadas com a ciéncia e tecnologia
(C&T) passaram a ter papel fundamental no desempenho
econdmico regional. O objetivo deste trabalho ¢ elaborar um
indicador composto de C&T, possibilitando uma analise
comparativa entre os estados brasileiros. Os resultados
mostram que os estados mais bem posicionados em C&T sdo
também os mais desenvolvidos.

Palavras-chave: ciéncia e tecnologia, crescimento endogeno,
economia regional.

ABSTRACT:

During the 1980's a profound process of restructuration of the
Brazilian economy has taken place, which has been caused by
the diffusion of the new technologies based on
microelectronics. Those technologies generated a new
productive structure that brought to light a whole new
economic area named as knowledge economy. Since then, the
economic activities related to science and technology (S&T)
have been playing an extremely important influence on the
regional economic performance. The objective of this study is
to elaborate a composite indicator of S&T aiming at a
comparative analysis between Brazilian states. The results
point out that the states presenting the best results in S&T are
also the most developed ones.

Keywords: science and technology, endogenous growth,
regional economy.

1. Introducao

Apds um acelerado processo de industrializagao, a partir do inicio da década de 1980 iniciou no Brasil uma intensa

reestruturagdo produtiva, guiada pela difusdo de novas tecnologias baseadas na microeletronica. Segundo Pérez (1996),

esse foi um momento de transicdo de um paradigma tecnoldgico caracterizado pela centralizagdo dos comandos e
massifica¢do da producdo para um novo marcado por tecnologias flexiveis, que apontam para uma maior diversidade

produtiva e desconcentracao espacial da producao.

A difusdo das novas tecnologias provocou mudangas importantes na esfera produtiva. Primeiro, aumentou a

flexibilidade dos processos produtivos, ocasionando uma maior fragmentacao e alterando a geografia da producao.
Segundo, aumentou o escopo de atividades produtivas, principalmente no setor de servigos, majorando
significativamente a participag@o deste segmento na economia. Terceiro, provocou uma diminui¢do da escala eficiente
de producdo, reduzindo o tamanho médio das empresas. Dessas transformagdes nasceu uma nova economia, a economia
do conhecimento.

Juntamente com a nova economia surgiram novas teorias ¢ modelos de crescimento regional. Entre eles, destacam-se os
modelos de crescimento endégeno, nos quais varidveis como novas tecnologias de produgao, capital humano, gastos em
ciéncia e tecnologia, nimero de patentes e nimero de empregos em atividades de pesquisa e desenvolvimento, sdo
consideradas condicionantes fundamentais para o crescimento e desenvolvimento econdmico regional. Neste artigo, este
conjunto de variaveis ¢ chamado genericamente de ciéncia e tecnologia (C&T).

No contexto dos modelos de crescimento enddgeno, as atividades de C&T podem promover o crescimento € o
desenvolvimento regional, principalmente através dos seus efeitos sobre o aumento da produtividade dos fatores de
produgdo. As novas tecnologias e os novos conhecimentos incorporados nas organizagdes, nos fatores produtivos e nos
individuos, através da interagdo, acabam gerando externalidades que transbordam para o universo regional, ocasionando
rendimentos crescentes de produgdo para o conjunto da economia. O resultado disso é um aumento da competitividade
regional e, por consequéncia, do crescimento e desenvolvimento econdmico.

O objetivo deste trabalho ¢ comparar a situagao da ciéncia e tecnologia entre os estados brasileiros. Para isto, foi
construido um indicador de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia usando um conjunto de variaveis indicativas desta
area. As variaveis escolhidas s3o frequentemente usadas pela OCDE (Organizagdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico) em comparagdes feitas entre os seus paises membros ¢ também bastante utilizadas em
estudos aplicados de modelos de crescimento endogeno.
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O artigo esta estruturado da forma que segue. Além desta introducéo, na se¢do dois, com o intuito de mostrar a
centralidade das atividades de ciéncia e tecnologia no processo de desenvolvimento regional, ¢ feita uma revisdo da
literatura tedrica sobre modelos de crescimento endogeno. Na secdo trés ¢ apresentada a metodologia de construgdo do
indicador de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Na se¢@o quatro ¢ feita a analise dos resultados e, por fim, na
ultima se¢do sdo apresentadas as principais conclusdes.

2. A ciéncia e a tecnologia nos modelos de crescimento enddgeno

2.1. Revisio de modelos teoricos

Os modelos de crescimento endogeno se inspiraram principalmente no modelo de crescimento neoclassico de Solow e
nas teorias da causacdo circular e acumulativa de Myrdal, dos efeitos de encadeamento de Hirschman, da aglomeragdo
industrial de Marshall e dos ciclos de negocios de Schumpeter.

O modelo de crescimento neoclassico de Solow (1956), tanto o tradicional quanto o aumentado pela inclusdo de capital
humano, enfoca os determinantes do crescimento pelo lado da oferta: a tecnologia, o estoque de capital e a forga de
trabalho. A fun¢do de produgdo apresenta rendimentos marginais constantes em nivel agregado e decrescentes em nivel
de fator especifico. A tecnologia ¢ exdgena e o progresso técnico desloca a fung¢do de produgdo. No longo prazo, as
economias tendem a um estado estacionario, com taxa de crescimento igual a taxa de depreciacdo do estoque de capital
e do crescimento demografico. Este modelo pressupde a existéncia de equilibrio na economia e, em virtude da
existéncia de rendimentos decrescentes, uma tendéncia a convergéncia da renda per capita entre paises e regides.

Na década de 1980 muitos estudos empiricos foram feitos para testar esse modelo e muitos deles concluiram que uma
propor¢ao consideravel do crescimento ¢ explicada por fatores exdgenos, nao contemplados pelo modelo. Além disso,
muitos estudos constataram que a convergéncia entre as economias passou a ser cada vez mais lenta e descontinua. Ver,
por exemplo, as resenhas de Chatterji (1992), Barro e Sala-i Martin (1995), Canova e Marcet (1995), de la Fuente
(1995), Galor (1996) e Sala-i-Martin (1996). Surgiu entdo o modelo de crescimento neoclassico aumentado pela
inclusdo de capital humano na fun¢@o de produgdo. Esta mudanca resultaria em rendimentos crescentes, situagao que
seria incompativel com a suposi¢do de concorréncia perfeita, presente no modelo de Solow. Diante desse problema,
duas solugdes seriam possiveis: a) abandono da hipdtese de concorréncia perfeita, que foi o caminho seguido por Dixit e
Stiglitz (1977); ou b) aceitagdo da existéncia de externalidades nos processos de producéo (spillovers), resultando em
rendimentos crescentes na fun¢do de producdo agregada, mas rendimentos constantes em cada fator individual.

Os modelos de crescimento endégeno decorrem da segunda solugdo e os mesmos apresentam diferengas entre si em
fungdo da forma como os retornos crescentes sio incorporados na fun¢do de produgdo. Em geral, pode-se dizer que os
retornos crescentes incorporados nos modelos de crescimento endogeno tém origem nas externalidades de aglomeragio
marshallianas, na teoria de causacdo circular acumulativa de Myrdal e na teoria das interdependéncias setoriais de
Hirschman.

Em funcdo das diferencas em relacdo a como os retornos crescentes sao incorporados na fung¢ao de produgao, os
modelos de crescimento endégeno podem ser separados em dois grupos, os modelos de capital amplo enddgeno, os
quais podem ser subdivididos em dois tipos, € os modelos de inovagao endogena. O primeiro tipo, modelos de capital
amplo endégeno, enfatiza o investimento em capital como sendo o gerador de externalidades (ARROW, 1962;
ROMER, 1986), as quais ocorrem através de learning by doing e spillovers de conhecimento. A tecnologia se torna
publica e enddgena ao processo de crescimento. Estes modelos projetam aprofundamentos das divergéncias regionais,
as quais podem ser compensadas por gastos publicos e politicas tributarias.

O segundo tipo de modelos de capital amplo endégeno enfatiza o investimento em capital humano como sendo o
gerador de externalidades (LUCAS, 1988), através de spillovers de conhecimento. O investimento em educacio e
treinamento € intencional das pessoas, que o fazem porque isso lhes proporciona aumentos em sua remuneragao (retorno
da educacg@o). Os spillovers de conhecimento, decorrentes da melhoria do capital humano, aumentam a produtividade
tanto do trabalho quanto do capital fisico. A convergéncia, nestes modelos, ndo ¢ uma garantia, sendo dependente de
uma série de fatores, como do retorno dos investimentos, de politicas publicas e da estrutura produtiva.

Os modelos de inovacgdo endogena ou schumpeterianos enfatizam os retornos das melhorias tecnologicas resultantes de
decisdes intencionais de inovagao por parte dos produtores (ROMER, 1990; GROSSMAN E HELPMAN, 1991;
AGHION E HOWITT, 1992). Ao invés de assumir progresso tecnoldgico como sendo exdgeno ou conseqiiéncia de
outras atividades, esses modelos tém a pretensao de explica-lo. O que estimula as empresas a inovar ¢ poder auferir
lucros com a inovacgdo, o que ¢ possivel através das patentes. Estes modelos projetam trajetorias diferentes, persisténcia
das divergéncias ou o surgimento de clubes de convergéncia.

2.2. Revisao de estudos aplicados

A seguir sdo apresentados alguns dos principais estudos sobre modelos de crescimento enddgeno, aplicados a economia
brasileira. Em linhas gerais, utilizando técnicas econométricas, estes estudos tentam medir a influéncia das variaveis
destacadas por esses modelos sobre o desempenho economico regional. A grande maioria desses estudos aplicados
mede a influéncia do capital humano, usando variaveis relacionadas com a escolaridade da populagdo. Em parte se deve
a relevancia teorica destas varidveis, mas, também, a disponibilidade de informacdes estatisticas confiaveis
desagregadas espacialmente. Outras variaveis importantes, sob o ponto de vista tedrico, s@o as atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo e os investimentos em maquina e equipamentos modernos, mas, para estas, existem poucas
informacdes disponiveis ao nivel regional.

Um dos estudos aplicados ao Brasil ¢ o de Chagas e Toneto Jr (2003), que analisaram os determinantes do crescimento
econdmico dos municipios brasileiros no periodo 1980-1991. Os autores concluiram que o capital humano tem um
importante efeito no desempenho dos municipios. Seus resultados apontaram que uma maior participacdo da populagdo
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com formacao superior estd associada a um maior crescimento local.

Nakabashi e Figueiredo (2008) avaliaram os diferentes canais pelos quais o capital humano influencia o nivel e a taxa
de crescimento da renda por trabalhador. Sua analise empirica é baseada em um modelo que incorpora canais cuja
primeira variavel afeta a segunda via: a) melhora na produtividade marginal do trabalho; b) criagdo de tecnologia; e ¢)
difusdo de tecnologia. Sua conclusdo foi que o capital humano influencia a taxa de crescimento econdmico, mas através
dessa rede complexa de canais e, portanto, nas analises empiricas todos eles devem ser considerados simultaneamente.

O retorno marginal da educacdo e a importancia do capital humano na determinagio do PIB per capita dos estados
brasileiros no periodo 1980-2002 foram avaliados por Cangussu et. al. (2010). Os resultados mostram que o retorno
marginal da educagdo foi de 15% e, portanto, os resultados empiricos sustentam a teoria de que o capital humano é um
dos principais fatores na determinagéo do nivel de renda das regides.

Para avaliar se regides com estrutura produtiva relativamente mais especializada em setores com maior potencial de
inovagdo alcangam patamares superiores de desenvolvimento, Fochezatto e Tartaruga (2012), estimaram um modelo
para os municipios do Rio Grande do Sul, usando econometria espacial. Os resultados confirmam a hipdtese de que a
presencga de setores inovadores aumenta a competitividade das regides, aumentando seus niveis de desenvolvimento.

Os retornos da escolaridade foram analisados também por Dias et. al. (2013), que analisaram as taxas de retornos de
cada nivel de escolaridade por sexo para os estados brasileiros. O principal resultado é que os retornos crescentes da
escolaridade ocorrem a partir da obtencdo de graus mais elevados de educagdo, especialmente a partir da conclusdo do
segundo e terceiro graus. Os autores sugerem que politicas de incentivo a conclus@o destes niveis de educagio seriam
muito importantes.

Fraga e Bacha (2013) analisaram a relagéo entre capital humano dos individuos empregados, abertura comercial e
crescimento econdomico dos estados brasileiros no periodo de 1995 a 2006. Os resultados indicam que a escolaridade
influencia o crescimento, sendo que um aumento de um ano no nivel médio da escolaridade dos trabalhadores gera um
aumento entre 0,06 e 0,07 pontos percentuais na taxa de crescimento do PIB per capita dos estados.

Em resumo, pode-se afirmar que a grande maioria dos estudos praticos confirma as proposi¢des dos modelos tedricos.
Em alguns casos os resultados confirmam a influéncia direta do capital humano sobre o crescimento econémico. Em
outros casos, os resultados mostram que a escolaridade aumenta o retorno dos trabalhadores em termos de remuneragao.
Isto resulta em um aumento do capital humano, pois os trabalhadores sdo estimulados a aumentar a sua escolaridade.
Neste caso, embora o caminho seja indireto, o resultado € o0 mesmo: maior capital humano significa maior crescimento
regional.

Os resultados desses estudos aplicados possibilitam, portanto, afirmar que existe uma relagdo causal entre bons
indicadores de C&T e crescimento e desenvolvimento econdmico. Esta constatacdo torna relevante identificar a situagdo
da C&T nas diferentes regides. E o que sera feito na sequencia deste trabalho. Outros estudos elaboraram e avaliaram
indicadores de C&T no Brasil. Rocha e Ferreira (2004) construiram uma medida para caracterizar e classificar os
sistemas de inovagdo existentes nos estados brasileiros. A partir de bases de dados e informagdes ja existentes,
elaboraram um Indice de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio para os estados das regides Sudeste e Sul do pais. Os
resultados obtidos sugerem a existéncia de pelo menos quatro estagios de desenvolvimento dos sistemas estaduais de
inovagdo na regido. No estagio mais avancado estd posicionado Sao Paulo; na posi¢ao imediatamente abaixo estdo os
estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Parana e Minas Gerais ocupam posi¢des relativamente
menos avangadas. Por fim, o Espirito Santo esta no estagio relativamente mais atrasado na regido analisada.

Com o proposito de analisar a evolugdo das politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao no Brasil, Cavalcante (2009)
baseou-se nos indicadores agregados de gastos em pesquisa ¢ desenvolvimento e de producao cientifica e tecnologica. O
autor argumenta que as politicas efetivamente implantadas privilegiam o financiamento a pesquisa cientifica. Ele mostra
também que, a despeito do crescimento da participagao do Brasil nas concessdes de patentes depositadas no United
States Patent and Trademark Office (USPTO), o crescimento mais acelerado da participagdo nacional no total de artigos
publicados em periddicos cientificos internacionais indexados no Institute for Scientific Information (ISI) tem levado a
uma queda da relagdo entre esses dois indicadores.

3. Material e métodos

Para analisar e comparar a ciéncia e tecnologia entre os estados brasileiros foi elaborado um indicador de
desenvolvimento dessa area para cada uma das Unidades da Federagdo. As variaveis que compdem o indicador estdo no
Anexo 1. O indicador foi construido para os anos de 2000 ¢ 2010 e todas as variaveis utilizadas foram divididas pela
populagdo residente. Os valores dessas variaveis estdo nos Anexos 2a e 2b.

O método de classificacdo escolhido para determinar ¢ ordenar o grau de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nos
estados foi o Valor Indice Médio (LOZA, 1989; SHAW, WHEELER, 1994). Tal metodologia inicia com a normalizagdo
dos dados, a qual foi feita usando a expressao:

z;="L—= (1

onde: Zj; € o valor normalizado da varidavel § na regido j; Xy € o valor observado da variavel i
na regido j; w; & o valor médio da varidvel { em todas as regides analisadas (Unidades da
Federagio); e o; ¢ o desvio padrio da varidvel | em todas as regides. Apds a normalizagio,

todas as varidveis passaram a ter meédia igual a zero ¢ desvio padrio igual a um. Esses valores
foram agrupados em seis classes, como pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1: Classificacio dos resultados padronizados.
[ T 1]
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Intervalos das variaveis padronizadas (Zij) Classificacao (Cij)
Zij < -1,000 1
-1,000 < Zij < -0,500 2
-0,500 < Zij < 0,000 3
0,000 < Zij < 0,500 4
0,500 < Zij < 1,000 5
Zij > 1,000 6

Fonte: elaboragdo dos autores.
Apds a normalizagdo e classificag@o das variaveis, foi calculado o valor indice médio (LOZA, 1989) de cada Unidade
da Federacdo. Isto é feito mediante a soma dos valores das classes nas diferentes variaveis que compdem o indicador em
cada regido e dividido pelo numero de varidveis que compdem o indicador. Neste estudo, o valor indice médio
representa indicador de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia de cada Unidade da Federagdo. Assim, este indicador ¢
obtido pela seguinte expressao:

x Ci;
n

IDCT; = (2)

onde: IDCT: € o indicador de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia na regido j;, Cy é a
classificagio da varidvel i na regifio j; e n € o nimero de varidveis que compdem o indicador.

Com isto, é possivel ordenar as Unidades da Federagdo de acordo com o valor alcangado no indicador (IDCT). Este
indicador pode variar de um (1) a seis (6), sendo que, quanto mais proximo de seis, maior € o grau de desenvolvimento.
Estes valores possibilitam fazer uma categorizagao dos graus de desenvolvimento em ciéncia e tecnologia, conforme
consta no Quadro 2.

Loza (1989) aponta algumas vantagens de utilizar esta técnica para calcular indicadores e classificar unidades
geograficas: sua simplicidade de construgdo facilita a compreensdo dos resultados; sua forma de agrupamento das
variaveis possibilita a reconstitui¢do completa do indicador, verificando a contribui¢@o de cada uma das suas variaveis
constituintes; e permite fazer agrupamentos de unidades geograficas para todas as variaveis ou para subconjuntos das
mesmas.

Quadro 2: Categorizacio do grau de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Valor do indicador Categorizagao do grau de desenvolvimento em
(IDCTj) ciéncia e tecnologia
1,00 a 1,99 Muito baixo desenvolvimento (MBD)
2,00 a 2,99 Baixo desenvolvimento (BD)
3,00a 3,99 Médio desenvolvimento (MD)
4,00 a 4,99 Alto desenvolvimento (AD)
5,00 a 6,00 Muito alto desenvolvimento (MAD)

Fonte: elaboragdo dos autores.

4. Analise dos resultados

Os resultados completos para o indicador de desenvolvimento da C&T, com seus componentes, em todas as Unidades
da Federacdo e periodos analisados estdo nos Anexos 2a e 2b. Em cada coluna, apresenta-se a classificagdo das
variaveis que compdem o IDCT, conforme procedimento exposto no Quadro 1. Os valores das variaveis vdo de um a
seis sendo que quanto mais proximo de seis melhor ¢ a situagdo relativa da regiao naquele quesito. O IDCT, apresentado
na ultima coluna, deve ser interpretado da mesma forma, ja que ele ¢ uma média dos valores das colunas anteriores.

O primeiro comentario que se pode fazer em relagao aos resultados encontrados para o indicador de ciéncia e tecnologia
¢ que eles, em linhas gerais, revelam posigdes relativas que seriam esperadas a priori para os estados brasileiros. Os
estados que obtiveram os melhores resultados sdo os mesmos que tradicionalmente tem se destacado em outros
indicadores econ6micos e sociais. A Gltima linha do Quadro 3 mostra as correlagdes entre o desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia (IDCT) e o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) nas 27 Unidades da Federagdo nos anos 2000 e
2010. Os valores indicam uma alta correlagdo positiva, ou seja, quanto maior o valor do IDCT maior o valor do IDH.
Embora a correlagdo seja positiva nos dois anos analisados, percebe-se que ela diminuiu entre 2000 e 2010, passando de
0,810 para 0,782. Varios sdo os fatores que podem estar ocasionando a diminui¢do dessa correlagdo. A titulo de
exemplo, pode-se citar o caso dos programas de transferéncia de renda para familias em regides mais pobres. Como o
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nivel de renda dessas regides € muito baixo, essas transferéncias podem melhorar de forma significativa o IDH dessas
regides. Neste caso o aumento do IDH ndo decorreu de melhorias nas condigdes de produgéo, quebrando a esperada
relagdo de causa efeito entre C&T e desenvolvimento, presente nos modelos de crescimento enddgeno.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos principais resultados encontrados. Com as informagdes nele contidas pode-se ter
uma visao geral de como os estados brasileiros se encontravam em termos de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
nos anos de 2000 e 2010. Nos dois anos, com exce¢ao de Minas Gerais, os maiores valores do IDCT encontravam-se
nos estados de maior peso econdmico do Brasil: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Distrito Federal e os trés estados da Regido
Sul. O Estado de Minas Gerais, apesar de se situar em uma posi¢do acima da média, teve um desempenho relativamente
inferior no periodo em termos de C&T.

Com as informagoes do Quadro 3 € possivel, também, verificar que em 2000 apenas trés estados possuiam um muito
alto desenvolvimento da C&T (MAD), o Rio de Janeiro, Sdo Paulo e o Distrito Federal. Em 2010, o grupo aumentou
para seis estados, agregando-se aos anteriores os trés estados do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No
outro extremo, enquanto que em 2000 nio havia nenhum estado na categoria de muito baixo desenvolvimento da C&T
(MBD), em 2010 dois estados passaram a figurar nela, Amapa e Maranhdo.

Quadro 3: Indicador de desenvolvimento da C&T das UFs, 2000 e 2010.

Variagio Variagdo

UF IDCT Rank | Cate-goria IDCT Rank Cate-goria do IDCT de posicao

2000 2000 2000 2010 2010 2010 2010/2000 relativa

2000-2010
Rondénia 2,250 24° BD 2,063 24° BD 0,917 0
Acre 3,188 11° MD 2,313 21° BD 0,725 -10
Amazonas 3,000 13° MD 3,188 11° MD 1,063 2
Roraima 2,625 20° BD 2,625 17° BD 1,000 3
Para 2,563 22° BD 2,188 22° BD 0,854 0
Amapa 2,625 21° BD 1,813 26° MBD 0,690 -5
Tocantins 2,063 26° BD 2,563 18° BD 1,242 8
Maranhdo 2,000 27° BD 1,625 27° MBD 0,813 0
Piaui 2,313 23° BD 2,063 25° BD 0,892 -2
Ceara 2,688 17° BD 2,875 13° BD 1,070 4
Rio Grande do Norte 3,313 9° MD 3,500 10° MD 1,057 -1
Paraiba 3,250 10° MD 3,688 8° MD 1,135 2
Pernambuco 3,375 8° MD 2,750 15° BD 0,815 -7
Alagoas 2,188 25° BD 2,188 23° BD 1,000 2
Sergipe 2,750 15° BD 2,875 14° BD 1,045 1
Bahia 2,688 18° BD 2,500 20° BD 0,930 -2
Minas Gerais 3,938 7° MD 4,375 7° AD L111 0
Espirito Santo 2,750 16° BD 2,563 19° BD 0,932 -3
Rio de Janeiro 5,563 1° MAD 5,250 4° MAD 0,944 -3
Sao Paulo 5,250 2° MAD 5,188 5° MAD 0,988 -3
Parana 4,438 6° AD 5,063 6° MAD 1,141 0
Santa Catarina 4,500 5° AD 5,625 2° MAD 1,250 3
Rio Grande do Sul 4,938 4° AD 5,375 3° MAD 1,089 1
Mato Grosso do Sul 3,063 12° MD 3,563 9° MD 1,163 3
Mato Grosso 2,688 19° BD 3,000 12° MD 1,116 7
Goias 2,875 14° BD 2,688 16° BD 0,935 2
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Distrito Federal 5,063 3° MAD 5,750 1° MAD 1,136 2

Meédia 3,257 3,306 1,015

laca IDH
Correlagdo com o dos 0,810 0,782
estados

Fonte: resultados da pesquisa.
Observando a penultima linha do Quadro 3, verifica-se que em média houve pouco avango do IDCT entre 2000 e 2010,
pois 0 mesmo passou de 3,257 para 3,306. Além disso, o nimero de estados acima da média aumentou de nove para dez
entre os dois anos analisados, tendo havido apenas trocas de posic¢do: o Estado de Pernambuco caiu para o grupo abaixo
da média enquanto que Mato Grosso do Sul e Paraiba subiram para o grupo acima da média.

Nas duas ultimas colunas do Quadro 3 ¢ possivel identificar a variagao do IDCT entre 2000 e 2010 e a mudanga da
posicao relativa das UFs neste periodo. Os resultados mostram que os maiores avangos da C&T aconteceram em Santa
Catarina, Tocantins e Mato Grosso do Sul. Por outro lado, as maiores quedas desse indicador ocorreram no Acre,
Amapa e Pernambuco. Em termos de posicdo relativa, os estados que mais ganharam foram Tocantins, Mato Grosso ¢
Ceara e os que mais perderam posigdes foram Acre, Pernambuco e Amapa.

O Quadro 4 mostra o comportamento médio de cada uma das 16 variaveis que compdem o IDCT entre as UFs. No ano
de 2000, a variavel com maior valor médio entre as UFs foi a concessdo de patentes para modelo de utilidade (PATU) e
a de menor foi dispéndios publicos em atividades de pesquisa ¢ desenvolvimento (DISPPD). No ano de 2010, a de
maior valor médio passou a ser formagao de grupos de pesquisa (GRU) e a de menor valor passou a ser a concessao de

patentes (PATU).
Quadro 4: Desempenho médio de cada variavel do IDCT nas UFs, 2000 e 2010.
Média entre Média entre ) Variagdo em relagdo
Variaveis as UFs as UFs Variagio a média
2000 2010 201072000 2010/2000
BMD 3,296 3,333 1,011 -
BOU 3,296 3,259 0,989 -
DISPCT 3,296 3,407 1,034 +
DISPPD 3,111 3,296 1,060 +
PATU 3,519 3,000 0,853 -
PATP 3,259 3,074 0,943 -
PCE 3,222 3,407 1,057 +
PCP 3,296 3,407 1,034 +
PTE 3,148 3,407 1,082 +
PTP 3,296 3,296 1,000 -
GRAD 3,185 3,296 1,035 +
MOUD 3,222 3,296 1,023 +
GRU 3,296 3,481 1,056 +
EGRU 3,222 3,259 1,011 -
LPD 3,222 3,370 1,046 +
ESTPD 3,222 3,296 1,023 +
IDCT 3,257 3,306 1,015 +

Fonte: elaboragdo dos autores

Em termos de variagdes, as varidveis que tiveram as maiores altas no periodo foram: a produgéo técnica de estudantes
(PTE), os dispéndios publicos em atividades de pesquisa e desenvolvimento (DISPPD), a produgéo cientifica de
estudantes (PCE) e formagdo de grupos de pesquisa (GRU). Apenas trés variaveis diminuiram seu valor no periodo,
sendo elas o nimero de bolsas concedidas para outras atividades (BOU), a concessdo de patentes para modelo de
utilidade (PATU) e concessdo de patentes para privilégio de invengdo (PATP).
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5. Comentarios finais

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da ciéncia e tecnologia entre os estados brasileiros. Para isto, foi
construido um indicador para todas as Unidades da Federacdo, relativo aos anos de 2000 e 2010, utilizando um conjunto
de 16 variaveis geralmente utilizadas como indicativas de desempenho desta area. O indicador construido possibilitou a
constru¢do de um ranking dos estados em ciéncia e tecnologia para os dois periodos analisados.

Em linhas gerais, pode-se dizer que o ordenamento dos estados obtido para o Indicador de Desenvolvimento da Ciéncia
e Tecnologia guarda uma relagdo muito proxima com o ordenamento verificado com o Indice de Desenvolvimento
Humano. Estes resultados conferem credibilidade ao indicador construido, ja que € bem plausivel que exista uma forte
relacdo de causa e efeito entre ambos.

Em geral, houve uma melhoria no desempenho em ciéncia e tecnologia no Brasil entre 2000 e 2010. O valor médio do
indicador aumentou 1,5% na década, sendo que foi verificado um aumento na maior parte dos estados. No contexto
nacional, os estados que mais se destacaram em ciéncia e tecnologia nos dois anos analisados foram Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Distrito Federal, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. O destaque negativo, tendo ficado em tultimo
lugar nos dois anos analisados, coube ao estado do Maranh&o. Os estados que mais ganharam posigdes no ranking
nacional foram Tocantins, Mato Grosso e Ceard enquanto que os que mais perderam posi¢des foram Acre, Pernambuco
e Amapa.

Considerando que o objetivo seja melhorar o desempenho em ciéncia e tecnologia, a partir dos resultados obtidos poder-
se-ia apontar como prioridades: estimular o registro de patentes; aumentar o nimero de bolsas para mestrado, doutorado
e para a pesquisa; aumentar a produ¢ao técnica de pesquisadores e aumentar o nimero de grupos de pesquisa em
parceria com empresas. Estas variaveis diminuiram ou aumentaram abaixo da média ao longo dos anos 2000.
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Anexos
Anexo 1: Definicio das variaveis usadas na producio do Indicador de Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia nas Unidades da Federacdo,
2000 e 2010.
Vaiaveis | Descricio Defini¢ao Fonte
, o CAPES/
BMD Total de bolsas de pds-graduacao concedidas para mestrado e doutorado | Nimero de bolsas por mil habitantes CNP.
q
. » . . CAPES/
BOU Total de bolsas concedidas para outras atividades Numero de bolsas por milhdo de habitantes CNP
q
Dispéndios em ciéncia e tecnologia (C&T) do orgamento executado . MCT/
DISPCT . Valor por habitante
pelos governos estaduais OE*
DISPED Dispéndios em pesquisa e desenV(.)lVimento (P&D) do orgamento Valor por habitante MCT/
executado pelos governos estaduais OE*

Concessao de patentes para modelo de utilidade (MU) pelo Instituto ) s .
PATU . . . . Numero de patentes por milhdo de habitantes INPI
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) (residentes)

Concessao de patentes para privilégio de invengao (PI) pelo Instituto

PATP Numero de patentes por milhdo de habitantes INPI
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) (residentes) P P
Produgio cientifica de estudantes, divulgada no diretério dos 0s de . . .
PCE u? B e grup Numero de publicagdes por mil habitantes CNPq
pesquisa (DGP) do CNPq
PCP Produgao cientifica de pesquisadores, divulgada no diretério dos grupos Nimero de publicages por mil habitantes CNPq

de pesquisa (DGP) do CNPq

Produgdo técnica de estudantes em forma de processos ou técnicas (com
catalogo), em forma de produtos tecnologicos (com registro ou patente . .
PTE €0) P . gicos ( & ., .p ) Numero de produtos por milhdo de habitantes CNPq

ou em forma de softwares (com registro ou patente), no diretorio dos

grupos de pesquisa (DGP) do CNPq

Produgdo técnica de pesquisadores em forma de processos ou técnicas

com catalogo), em forma de produtos tecnoldgicos (com registro ou . .
PTP ( £0) P . s ( g L. Numero de produtos por milhdo de habitantes CNPq
patente) ou em forma de softwares (com registro ou patente), no diretério

dos grupos de pesquisa (DGP) do CNPq

Numero de pessoas com grau superior por mil
GRAD | Pessoas com pelo menos nivel superior de graduagéo concluido P & P P IBGE

habitantes

Numero de pessoas com mestrado ou doutorado por
MOUD | Pessoas com nivel de mestrado ou de doutorado concluido P P IBGE

mil habitantes
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Numero de 0s de pesquisa por milhdo de
GRU Grupos de pesquisa no diretério dos grupos de pesquisa (DGP) do CNPq habitant grup pesquisa p CNPq
abitantes
E | tipo de relaci t d i
EGRU** mp'rew?s.com agum fipo e fe 'ac10namen © COM 08 EUpOS €e pesquisa Numero de empresas por milhdo de habitantes CNPq
no diretorio dos grupos de pesquisa (DGP) do CNPq
LPD** | Empregados no setor Pesquisa e Desenvolvimento (Divisdo CNAE 95) Numero de empregados por milhdo de habitantes RAIS
Estabeleciment: tor P i D lvimento (Divisao CNAE
ESTPD** 953)a elecimentos no setor Pesquisa ¢ Desenvolvimento (Divisdo Numero de estabelecimentos por milhdo de habitantes RAIS

Fonte: elaboragdo dos autores.
Obs.: (*) OE = Orgamentos Estaduais; (**) dados de 2002 e 2010. Com excec¢do das duas tltimas, todas estas variaveis estao disponiveis no Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (www.mct.gov.br).

[volver al texto]

Anexo 2a: Valores e estatisticas descritivas das variaveis originais usadas na elaboracio do Indicador de Desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia nas Unidades da Federacéo, 2000.

UF BMD | BOU | DISPCT | DISPPD | PATU | PATP | PCE | PCP | PTE | PTP | GRAD | MOUD | GRU | EGRU LPD | ESTPD
Rondénia 0,00 0,00 0,19 0,001 0,00f 0,00 0,00 0,10] 0,00] 0,00{ 13,47 0,56 | 19,57 2,171 221,05 5,07
Acre 0,00 5,38 9,66 0,001 000§ 0,00} 0,00f 0,24] 0,00 0,00 15,15 0,87 4843 7,171 649,30 5,38
Amazonas 0,051 2,10 2,63 0,001 000f 036] 003} 0,62] 0,00} 320] 13,26 0,90 33,78 6,041 209,42 3,56
Roraima 0,00 0,00 2,36 0,891 0,00f 0,00 0,01 0,65] 0,00} 0,00 16,14 0,741 0,00| 24,66| 311,35 3,08
Para 0,041 1,80 1,10 0,371 000f 0,16} 0,02 0,36 0,00] 1,13 13,74 0,73 ] 2842 3,39 22528 2,10
Amapa 0,00 0,00 11,85 9421 000f 0,00} 0,00} 0,06] 000} 0,00 1581 0,58 2,10 2,10 | 159,32 4,19
Tocantins 0,00 | 0,00 0,01 0,001 0,00f 0,00] 0,00f 0,35]0,00] 0,86 13,54 0,511 24,20 0,00 50,99 1,73
Maranhdo 0,01 | 0,00 0,47 0,081 0,18) 0,00 0,01 0,15] 0,00 0,00 7,77 0,30 19,11 2,12 18,93 0,88
Piaui 0,00 | 0,64 0,14 0,00 0351 035] 0,00) 021|000 035 11,17 0,51 18,64 2,11 228,96 2,11
Ceara 0,081 0,67 0,99 0,15 0271 040] 0,04} 0,47] 0,13] 0,81 17,04 0,89 ] 34,05 498 | 13592 2,02
Rio Grande do
Norte 0,12 1,08 1,53 1,261 0,00) 036 0,09 0,721 0,00 5,04 22,39 1,05| 36,37 | 1044 | 275,86 1,80
Paraiba 0,20 0,29 1,94 1,541 000) 029] 0,12 1,03] 0,00 0,29 25,38 1,42 ] 65,04 6,39 | 147,80 1,16
Pernambuco 0,141 1,54 4,72 3,121 000f 038] 0,08) 0,65] 038 1,01| 26,75 LLI1] 64,28 8,46 68,20 1,52
Alagoas 0,031 035 1,19 0391 000f 0,71} 0,02 0,25] 0,00 035{ 17,12 0,68 | 23,74 4251 173,95 0,71
Sergipe 0,01 1,78 1,44 0,021 000f 0,00] 0,01 036] 0,00} 224 1738 0,881 42,03 448 33343 3,92
Bahia 0,041 0,02 5,54 3371 0,15] 0,38] 0,03} 0,38] 0,08] 0,54 1428 0,771 2525 6,73 61,97 1,61
Minas Gerais 0,171 0,69 3,65 2,31 1,73] 3,86 0,09) 0,94] 1,40 4,08 31,94 1,47 5735 8,78 93,62 2,40
Espirito Santo | 0,05 0,19 5,45 0,001 065) 226} 0,02] 0,37] 0,00} 097 2934 1,24 | 4520 5,49 11,95 2,58
Riode Janeiro | 0,39 | 2,21 12,91 12,85 1,74 632 0,19] 1,61 ] 049 | 584 | 5744 4,131 133,55| 11,05| 310,88 5,77
Sao Paulo 0,341 0,80 16,11 14,00 7431 994 0,18 1,46 0,84 | 4,67 54,82 251 9843 | 11,94 154,11 3,56
Parana 0,10] 0,58 16,27 522 1,36 2,511 0,09] 1,16 0,63 502| 37,60 1,72} 73,30 | 16,10 | 139,59 4,29
Santa
Catarina 0,26 041 0,68 0,04 1,871 579] 0,15] 1,43 0,56 | 2,80 32,79 1,76 | 77.85| 2894 | 276,68 2,80
Rio Grande do
Sul 0,31 0,66 8,40 5,73 412 452] 028] 1,681 0,29 3,34 40,58 2,05 117,69 23,26 135,06 3,24
Mato Grosso
do Sul 0,031 0,00 0,52 0,001 000f 048] 003 0,86] 048] 1,44] 34,93 1,30 5245 1,44 | 22522 3,85
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Mato Grosso 0,021 2,00 0,50 0,38 0,801 0,00} 0,01} 035] 0,00} 0,80| 25,07 1,03 | 11,98 7,59 15,97 2,80
Goias 0,031 0,02 6,41 0,00 0401 0,80] 0,02} 0,51] 0,00 020] 2499 1,08 | 32,58 6,40 | 550,44 2,80
Distrito
Federal 0431 2,52 1,37 0,21 0491 098] 0,17 2,33 ] 049 14,14 75,54 6,141 162,84 | 26,81 | 1016,02 14,14
Brasil 0,191 0,89 7,71 5,55 2411 3,891 0,11 0,85] 048] 2,65| 34,69 1,78 ) 69,26 | 10,55| 175,49 3,11
Média 0,10 0,95 4,37 2,27 080 1,511 0,06 0,71] 021 2,19 26,13 1,37 49,93 9,01 | 229,68 3,30
Desvio Padrdo | 0,13 | 1,20 4,98 3,93 1,62 2481 0,07 0,57] 034 3,01| 16,02 1,23 ) 39,75 8,07 | 216,14 2,54
Fonte: elaboragdo dos autores.
[volver al texto]
Anexo 2b: Valores e estatisticas descritivas das variaveis originais usadas na elaboracio do Indicador de Desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia nas Unidades da Federacéo, 2010.
UF BMD | BOU | DISPCT | DISPPD | PATU | PATP | PCE | PCP | PTE | PTP | GRAD | MOUD | GRU | EGRU LPD | ESTPD
Rondénia 0,07 7,68 33,37 0,18 0,641 0,00 0,02 0,52] 0,00 1,92 4548 1,50 51,20 | 1536 135,69 1,92
Acre 0,26 | 545 44,96 4,88 0,001 0,00 0,01 0,40] 0,00] 1,36 43,54 2,191 76,34 | 13,63 | 199,03 1,36
Amazonas 031} 546 35,08 11,16 0291 0,001 0,10 1,03] 0,57 | 11,19 39,45 2,121 12285 | 19,23 | 301,67 6,03
Roraima 0,17 | 15,54 10,96 3,97 0,001 0,00 0,03 1,02] 0,00 4,44 49,9 2,511 162,05| 19,98 | 253,06 4,44
Para 0,23 ] 5,88 22,19 2,18 0,001 0,00 0,07 0,68] 0,40 3,83 31,02 1,62 | 76,77 | 10,02 | 306,03 2,11
Amapa 0,10 1,49 16,86 6,61 0,001 0,00 0,00f 0,31] 0,00 2,99 5296 1,76 | 64,22 5971 129,94 1,49
Tocantins 0,24 | 11,57 19,24 1,87 0,001 0,00 0,03} 0,99] 0,00] 7,95 56,03 1,76 | 123,60 | 24,58 | 103,37 4,34
Maranhdo 0,11} 3,83 10,86 1,96 0,001 0,00 0,02} 0,28] 0,00| 3,04 27,89 0,991 35,29 3,50 6,24 0,91
Piaui 0,141 6,09 14,72 0,62 0,001 0,00 0,05] 0,64] 0,00 2,24 41,04 1,53 ) 79,21 9,30 | 118,65 0,96
Ceara 0,27 | 14,48 26,47 2,47 035] 0,241 0,17 1,07] 095 9,11 | 39,58 2,091 77,61 | 12,07 114,29 2,25
Rio Grande do
Norte 0,52 | 26,64 31,21 4,24 0,001 0,001 029 1,97 ] 1,58 5,05 46,99 2,90 131,31 | 24,31 23,99 2,53
Paraiba 0,68 | 20,19 28,92 4,95 0271 0,00 0,341 239] 0,80 ] 12,74 | 4481 324117576 | 18,58 | 169,12 1,33
Pernambuco 0,34 | 14,08 14,84 483 0,00] 0,111} 025} 1,40] 0,34 | 853 | 45,15 2,471 106,41 | 19,10 70,60 2,27
Alagoas 0,141 8,76 9,75 2,94 0,001 0,32] 0,07} 0,80] 096 2,88 | 3647 1,581 97,10 9,61 | 19548 1,92
Sergipe 0,25 | 10,48 9,22 6,44 0,001 0,00 0,19} 1,62] 048] 11,12 47,20 2,311 126,69 | 19,34| 166,34 3,87
Bahia 0,181 9,18 29,87 3,71 0291 0,07] 0,11} 0,85] 0,64 535| 36,05 1,941 9489 | 1491 | 172,93 2,93
Minas Gerais 0,351 20,71 27,90 10,39 0561 1,17] 028 1,89] 3,32 16,33 | 64,89 3,60 | 14533 | 2587 | 536,65 5,66
Espirito Santo | 0,22 | 8,53 24,24 4,60 0,001 0,57] 0,11 1,05] 0,28 3,41 | 68,08 3,291 101,57 | 13,37 7,97 1,42
Rio de Janeiro | 0,57 | 46,04 29,83 17,55 081 231] 033} 235] 1,44]12,70| 87,32 7,511207,19| 29,58 | 514,01 5,57
Sao Paulo 0,48 | 25,30 41,77 27,30 4901 3,93] 039] 2,14] 1,50} 10,98 | 95,11 598 154,11 | 34,56 | 207,53 7,13
Parana 0,451 17,02 39,88 22,01 2391 L15] 035] 2,52] 1,53]24,03| 7891 435] 216,76 | 39,73 | 163,82 5,65
Santa
Catarina 0,45 | 24,96 44,99 26,09 3,841 384 048] 246 1,76 | 12,48 79,15 4,74 1 202,13 | 55,69 | 466,52 12,32
];'; Grandedo | o plasoa|  2377|  seo| saa| 327| 07| 339] 243 | 1767 7051 sos|2s033| sriaf 2sii7|  eos
Mato Grosso
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do Sul 0,31 | 10,65 14,96 3,65 0,00 0,00) 0,20 2,50| 0,41 817] 71,20 3,371 198,04 | 24,09| 240,50 4,90
Mato Grosso 0,30 | 10,52 32,13 8,35 033 0,66 0,08) 1,32] 0,00 0,66] 61,52 2,74 1 137,39 | 22,07 33,94 4,94
Goias 0,22 | 11,41 7,17 3,61 0,171 033] 0,12 1,15] 0,17] 5,00 6282 2,891 7479 | 2049| 117,59 5,16
Distrito
Federal 0,83 | 44,72 64,71 27,37 0391 2,721 038 3,72 | 1,56 | 22,18 | 135,24 13,74 1 238,90 | 66,14 | 1240,39 15,17
Brasil 0,39 | 20,99 29,85 13,06 1,830 1,63 027 1,42 1,27 8,10 66,47 4,11 | 14428 | 27,35| 258,90 5,05
Média 0,33 | 15,99 26,29 8,24 0,751 0,77 0,19 1,50] 0,78 | 842 57,72 3,33 | 130,66 | 23,27 231,35 4,25
Desvio Padrdo | 0,20 | 12,45 13,56 8,30 1,491 1261 0,171 093] 0,861 6,30 23,36 2,571 59,17 | 15,53 | 244,99 3,34
Fonte: elaboragdo dos autores
[volver al texto]
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