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RESUMO: O presente artigo classifica e analisa os diferentes estagios do envolvimento cientifico e
tecnologico em que se encontram as microrregides de Minas Gerais. A partir da reunido das proxies mais
comumente encontradas na literatura, sdo avaliadas e mensuradas as capacidades estruturais que
contemplam diretamente o sistema regional de inovagdo, bem como os seus determinais locacionais. Para
tanto, utilizou-se do ferramental analitico conhecido como analise fatorial dos componentes principais.
Este método possibilita a construcdo de um indicador local (IECT) e facilita a interpretacdo e localizacao
dos resultados. Os efeitos do envolvimento cientifico e tecnoldgico nas microrregides de Minas Gerais
foram formaram dois grandes agrupamentos, sendo o principal; a microrregido de Belo Horizonte e seu
entorno metropolitano; e o0 agrupamento secundario localizado na regiao do triangulo mineiro.

ABSTARCT: This article classifies and analyzes the different stages of the scientific and technological
involvement in the microregions (group of municipalities) of Minas Gerais. The structural capacities that
directly contemplate the regional innovation system and as its locational determinants are evaluated and
measured joining the most commonly applied proxies in the literature. The analytical tool known as the
factorial analysis of the main components has been used. This method allows creating a local indicator
(IECT) and facilitates interpretation and localization of the results. The effects of the scientific and
technological involvement in the microregions of Minas Gerais formed two large groupings, the main one
being; the microregion of Belo Horizonte and its metropolitan environment; and the secondary cluster the
Triangulo Mineiro region.
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INTRODUCAO

Utilizando referencial neoschumpeteriano, o presente trabalho busca compreender e analisar o
sistema regional de inovacdo de Minas Gerais através da mensuracdo da concentracdo e da maturidade
das estruturas de apoio a atividades inovativas em seu territério. A reducdo das desigualdades regionais,
por intermédio um sistema de cooperacdo e interacdo € o caminho apontado pela literatura para a
superacdo do subdesenvolvimento, uma vez que se provoca um aumento da competitividade de uma
economia no mercado mundial, partindo da inducdo do fomento das atividades tecnoldgicas locais.

Tomando por pressuposto que, o desenvolvimento ndo ocorre da mesma maneira em diferentes
pontos no tempo/espaco, é necessario compreender a dindmica econdmica local, que no caso deste
trabalho a referéncia estd no discernimento do envolvimento cientifico e tecnolégico que ocorre no
estado, perante aos que teriam edificagdes mais avancadas e, por sua vez, maior produtividade interna,
frente as regides que possuem composi¢des mais vulneraveis ou incipientes na ciéncia e tecnologia.

Uma vez que as regides detentoras de um sistema de inovacdo, ciéncia e tecnologia, mais
adiantado, sdo aquelas que possuem maior nivel de retornos da sua producdo, consequentemente, renda
mais elevada, além de tendéncias de diversificacdo na estrutura produtiva, maior estrutura para o
desenvolvimento cientifico, bem como a qualificacdo local de profissionais de alto nivel educacional,
bem como a sua absorc¢do do mercado de trabalho regional. Em vista destas evidéncias, esta pesquisa tem
por objetivo esmiucar quais 0s estagios de envolvimento com a ciéncia e tecnologia que se encontram as
microrregides de Minas Gerais, tendo como meio de distingdo as desigualdades concentradas entre as
sessenta e seis microrregides do estado, considerando variaveis de cunho demografico, geografico,
econdmico, e social, correlacionando-as para a construgdo do indice de Envolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — IECT.

Esse trabalho é divido em trés partes além da introdugdo e da conclusdo. Na primeira secédo é feita
uma revisao da literatura sobre inovacéo e desenvolvimento econémico, comecando por aspectos tedricos
relacionados a obra classica de Schumpeter e chegando finalmente ao conceito de Sistema Regional de
Inovacdo. Em seguida sera apresentado o método de andlise fatorial, bem como sua aplicacdo no presente
trabalho que analisa as sessenta e seis microrregides administrativas do estado de Minas Gerais e as
variaveis utilizadas. A terceira secdo apresenta os resultados obtidos por meio do exercicio proposto e
busca apresentar uma justificativa baseada na teoria apresentada.



1 INOVACAO E DESENVOLVIMENTO

Schumpeter ¢é considerado o principal autor responsavel pela percep¢édo da inovagdo como motor
da dindmica do sistema econdmico capitalista. Em sua obra Teoria do Desenvolvimento Econémico
(1911), afirma que as inovagdes tecnologicas que causam distdrbio no equilibrio de mercado e séo as
condutoras do desenvolvimento econdmico.

Em sua visdo, o desenvolvimento econdmico € condicionado pela histéria e por escolhas de
agentes sociais e politicos em conflito, baseado em acumulagdo de capital, inovagdo tecnoldgica e
evolucdo institucional.

Em Capitalismo, Socialismo e Democracia (1942), Schumpeter escreveu que a destruigéo criativa
originada de um processo de inovagao se configura como “o fato essencial do capitalismo”. A destrui¢ao
criativa aumenta a taxa de crescimento econdémico de longo prazo e renovando o sistema. Por isso, um
pais que busca o desenvolvimento econdmico deve assimilar, transformar e criar novas tecnologias,
garantindo sua competitividade nas trocas globais.

A partir da década de 1970, trabalhos de Chris Freeman, Richard Nelson e Nathan Rosenberg
trouxeram uma nova compreensao sobre a inovacao, que deixou de ser vista como a descoberta de novos
principios técnicos e cientificos.

O processo de inovagédo passou a ser entendido como um conjunto de complexas interagdes entre
agentes nos niveis local, nacional e mundial. E, portanto, um processo de aprendizado derivado de
complexas interacfes entre individuos, firmas e outras organizagdes voltadas a busca de novos
conhecimentos (Santos e Caliari, 2012).

Para o processo inovativo, foi reconhecida a importancia de redes formais e informais de interagéo
e cooperacao, de ligagdes com fontes externas de informacdo cientifica e tecnoldgica e da integracdo
entre pesquisa e desenvolvimento (P&D), producéo, design e marketing (Szapiro et al, 2017).

1.1 Externalidades

Dois tipos de externalidades positivas locais sdo reconhecidos por exercerem papel importante no
processo de criacdo e disseminagdo de novos conhecimentos. Por um lado, h& externalidades de
especializacdo, que operam quando a estrutura produtiva de uma regido é caracterizada pela forte
especializacdo em uma determinada industria. De outro lado, as externalidades que emergem da
diversificacdo, verificadas em estruturas produtivas complexas e diversificadas.

O principal autor que apontou a importancia das economias de especializacao foi Marshall (1920).
A partir desse trabalho, Arrow (1962) e Romer (1986) formalizaram o modelo que ficou conhecido com
MAR (Marshall-Arrow-Romer). Nesse modelo, a especializagdo tem o importante efeito de estimular a
circulacdo de informacdes, de ideias e o compartilhamento de conhecimento tacito e codificado por meio
de processos de imitacdo, interacdo entre os agentes e mobilidade dos trabalhadores. As externalidades de
especializacdo ocorrem somente entre empresas da mesma industria ou de industrias correlatas.

Por outro lado, Jacobs (1969) apontou que a diversidade da estrutura produtiva de uma regido ou
de uma cidade é o principal motor da inovacdo. As estruturas produtivas diversificadas sdao conducentes
para o intercdmbio de habilidades necessario para a emergéncia de novos setores e de novas atividades
produtivas, uma vez que essas habilidades podem ser recombinadas para a producdo de novas
mercadorias e o atendimento a novos mercados. Além disso, a existéncia de uma adequada infraestrutura
de transportes e comunicacdo, a proximidade aos mercados e o acesso privilegiado a servicos
especializados sdo fontes adicionais de externalidades de diversificacdo, bastantes associadas a
urbanizacdo e muitas vezes chamadas de externalidades jacobianas.

Autores neo-schumpeterianos iniciaram uma ampla agenda de pesquisa procurando avangar no
entendimento sobre o processo de inovacdo e seus principais determinantes. Nesse contexto, Nelson e
Winter (1977) desenvolveram as bases daquela que, mais tarde, ficou conhecida como teoria
evolucionista da inovacdo, e apresentaram seus elementos centrais de forma um pouco mais sistematica
em seu livro cléssico de 1982.



Mais tarde, foram associados elementos da teoria de economia regional a teoria de
desenvolvimento de Schumpeter culminando na sintese de Sistemas de Inovacao.

1.2 Sistemas de Inovacao

Em 1988, foi publicada a classica coletanea Technical Change and Economic Theory (Dosi et al,
1988) que introduziu na literatura académica a ideia de sistemas de inovagdo. A difusdo desse conceito
coincide com ao surgimento do novo paradigma das tecnologias de informacao.

A instituicdo do paradigma da economia do conhecimento impds uma nova dindmica de
concorréncia na economia global apds a década de 1980, caracterizada por uma crescente valorizagdo das
ideias em meio ao processo produtivo. Investimentos em qualificacdo da méo-de-obra e expansao de
centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D) passam a fazer parte da rotina das grandes empresas, que
buscam a inovagéo.

A contribuicdo de Freeman (1995) para o conceito de sistemas de inovacdo € paradigmatica. Seus
argumentos sobre a relacdo entre crescimento econdmico e tecnologia se opdem aos dos neoclassicos por
dar énfase ao papel ativo do Estado na construgdo de condig¢Oes para que as empresas inseridas em seu
territdrio se engajem no desenvolvimento de tecnologias promissoras (Bittencourt e Cario, 2017).

Freeman define o conceito Sistema Nacional e Inovagdo (SNI) como rede de instituicOes dos
setores publico e privado cujas atividades e intera¢Ges iniciam, importam, difundem e modificam novas
tecnologias.

Nessa percepcdo, 0s processos de inovagdo sdo marcados por mecanismos de feedback e relacGes
de interacdo envolvendo ciéncia, tecnologia, producéo, politicas publicas e demanda dos usuarios(Szapiro
etal, 2017).

A capacidade inovativa de um pais ou regido é vista, assim, como resultado das relacfes entre
agentes econdmicos, politicos e sociais e reflete condigdes culturais e institucionais proprias. Dito de
outra maneira, na abordagem dos Sistemas de Inovagao, o processo inovativo é path dependent.

“O Sistema Nacional de Inovagdo ¢ um sistema aberto, que evolui e complexo
que engloba relagcdes internas e externas de organizagdes, instituicdes e
estruturas socioecondmicas, que determinam a taxa e a diregcéo da inovacéo e a
construcdo de competéncias emanadas de processos de aprendizados baseados
na ciéncia e experiéncia.” (Lundvall ,2009)

A abordagem de sistema de inovacgdo se torna um instrumento analitico extremamente importante
porque reforca o carater localizado da geracdo, assimilacdo e difusdo da inovacao, que nao é anulado pelo
aprofundamento da integragdo entre as economias nacionais. N&o obstante 0 aumento da importancia das
relacdes globais de producdo, a tecnologia ndo pode ser gerada em qualquer local e facilmente difundida
para diferentes partes do globo.

Na abordagem neoschumpeteriana, o processo de inovacdo € localizado, fundamentalmente social
e enraizado culturalmente. Nesse aspecto, destaca-se a importancia da influéncia das instituicbes que
oferecem incentivos ou restricdes para a inovacdo tais como leis, regulacbes, normas culturais, regras
sociais e padr@es técnicos.

1.3 Sistemas Regionais de Inovagéo

Os avangos na tecnologia da informagdo criaram novos padroes de competitividade frente a um
modelo globalizado de acumulacdo de capitais. As capacidades de geracdo, absorcdo e difusdo de
conhecimento passaram a figurar dentre os principais diferenciais para a competitividade no plano
internacional. Isso fez com que as vantagens competitivas baseadas no conhecimento e na inovacgédo
tecnoldgica prevalecessem sobre as vantagens baseadas em precos e escala produtiva (Santos e Caliari,
2012).



Os primeiros trabalhos académicos e os relatorios de politicas utilizando a abordagem de Sistemas
de Inovacdo apresentaram um reconte nacional. A decisdo por essa dimensdo de analise se explica pela
trajetdria histérica compartilhada por todos os agentes em uma nacao, tais como: arcabouco institucional;
sistemas educacionais e de ciéncia e tecnologia; bases socioculturais, estruturas de capital; quadro politico
e politicas industrial e de CT&I nacionais (Szapiro et al, 2017).

N&o obstante, é no territdrio compreendido como espaco cognitivo em que ocorrem 0S processos
interativos e cooperativos que levam a inovacédo e onde se deve centrar a abordagem.

O sucesso de experiéncias regionais como a do Vale do Silicio, nos Estados Unidos, e a dos
distritos industriais, da chamada terceira Italia, reascenderam o debate sobre a importancia da localidade e
de suas peculiaridades para o desenvolvimento produtivo. Vieram a tona as vantagens da aglomeragédo
industrial, como a presenca de trabalho qualificado, a interacdo via cooperacdo e competicdo, a imersao
local e as economias externas, e seus reflexos sobre a produgéo de inovagdes (Asheim, 1995).

O conceito de sistemas regionais de inovacdo (SRIs) buscou superar uma limitacdo da teoria do
SNIs, a de ndo levar em conta as peculiaridades regionais. A existéncia de desequilibrios regionais é algo
persistente principalmente em paises subdesenvolvidos e de grandes dimensfes como o Brasil. Dessa
forma, a opgdo pela analise do SRI de Minas Gerais nesse trabalho se mostra adequada.

O SRI é composto por relacbes de cooperacdo entre agentes da infraestrutura produtiva local que
levam a geracdo e internalizagdo de novos conhecimentos técnico-cientificos. Os principais agentes sdo as
empresas inovadoras, instituicGes criadoras de conhecimento como universidades e centros de pesquisa,
instituicdes voltadas a transferéncia de tecnologia, instituicdes de suporte a inovacdo, e o0 sistema
financeiro.

O grau de maturidade de um SRI pode ser avaliado a partir da intensidade das relacdes de
interacdes que levam a inovacdo, do grau de relacionamento dos agentes e a capacidade de aprendizado
local. Esse artigo faz essa andlise a partir do método de analise fatorial.

A relagdo entre proximidade geografica e as possibilidades de compartilhamento de
conhecimentos entre agentes parte do pressuposto de que o conhecimento possui dois componentes
distintos. O primeiro € o conhecimento codificado, que pode ser transferido entre os agentes por meio de
manuais. O segundo € o conhecimento tacito, cujo compartilhamento envolve, necessariamente, interagao
entre os agentes, o que dificulta a sua transferéncia a longas distancias.

O conhecimento tacito estd enraizado nos individuos e nas rotinas das empresas. Nesse sentido,
ele pode ser considerado o principal fator de concentracdo geogréfica de atividades inovativas, porque seu
papel central no processo de aprendizado interativo refor¢a os efeitos positivos da localizacdo, da
proximidade geografica e da concentracao espacial dos agentes econémicos (Garcia, 2017).

Lundvall, apds analisar os determinantes da inovacdo, concluiu que o recurso mais estratégico a
dindmica da inovacdo é o aprendizado que surge da interacdo entre as pessoas imersas em um ambiente
social particular.

O autor considera o aprendizado por P&D interna (learning by searching),pela interagdo com
centros de pesquisas e universidades (learning from advanced S&T),0 learning by doing, relacionado a
melhorias no ambiente de producéo, o learning by using, relacionado a ganhos pelo aprendizado com
sistemas mais complexos, e o learning by interacting, relacionado a inovac¢des de produtos surgidas da
interacdo de produtos e usuarios (Bittencourt e Cério, 2017).

Deve-se destacar a existéncia de uma relacao reflexiva entre conhecimento tacito e o contexto,
uma vez que o conhecimento técito, ao mesmo tempo, define e é definido pelo contexto social. A
aprendizagem interativa e de longo prazo, capaz de transferir conhecimentos tacitos encontraria menos
barreiras onde estdo presentes afinidades culturais e linglisticas, por exemplo.

Em verdade, regifes sdo marcadas por path dependence, demonstrando que a historia importa na
construcdo do desenvolvimento, dado que possibilita, no presente, construir a estrutura desejada para o
futuro. Assim, ha espaco para mudancas nas trajetdrias de desenvolvimento regional.

A partir da sintese neoschumpeteriana que sistematizou uma teoria sobre 0s determinantes
regionais da inovacdo e sua relacdo com o desenvolvimento econémico, uma analise empirica é feita
nesse trabalho para se avaliar o sistema regional de inovagéo de Minas Gerais.



Foram utilizados dados que fornecem informacgdes sobre 0s componentes da estrutura de fomento
a inovacdo tais como qualificacdo da mao-de-obra, centros de P&D, redes de interacdo e cooperacao e
economias externas de especializacdo e de diversificacao.

METODOLOGIA

Tendo por base as referéncias literarias envolvidas neste texto, as informagdes estatisticas reunidas
para as microrregides do estado de Minas Gerais, Figura 1, foram alinhadas para a utilizacdo da técnica de
analise fatorial. O objetivo desta aplicacdo é construir o Indicador de Envolvimento Cientifico e
Tecnologico (IECT), ressaltando a atual disposicdo nas regifes mineiras, correlacionando-os com o
comportamento médio da estrutura encontrada no estado. Com a utilizacdo do método estatistico
multivariado, pode-se verificar o efeito de cada variavel disposta no modelo, além de considerar a relagdo
entre as variaveis escolhidas.

Figura 1
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Fonte: IBGE (2010), elaborado pelo autor.

Ao pressupor a inter-relacdo de todas as variaveis elencadas, torna-se importante a analise do
comportamento de todas as variaveis simultaneamente. Assim como nos trabalhos de Perobelli et al
(1999), Prates Rodrigues (2002), Froehlich e Neumann (2007), e Eberhardt (2013) e, principalmente,
Santos e Caliari (2012), que também fazem uso deste método para dar referéncia conjunta ao
comportamento das variaveis informativas na construgdo estatistica de indicadores de desenvolvimento e
distribuicédo espacial.

IMicrorregibes referentes — 1- Aimorés; 2 - Alfenas; 3 — Almenara; 4 — Andrelandia; 5 — Araguai; 6 — Araxa; 7 —
Barbacena; 8 - Belo Horizonte; 9 — Bocailva; 10 - Bom Despacho; 11- Campo Belo; 12 — Capelinha; 13 — Caratinga; 14 —
Cataguases; 15 - Conceicdo do Mato Dentro; 16 - Conselheiro Lafaiete; 17 — Curvelo; 18 — Diamantina; 19 — Divindpolis; 20 —
Formiga; 21 — Frutal; 22 - Governador Valadares; 23 - Grdo-Mogol; 24 — Guanhaes; 25 — Ipatinga; 26 — Itabira; 27 — Itaguara;
28 — Itajubd; 29 — ltuiutaba; 30 — Janauba; 31 — Januéria; 32 - Juiz de Fora; 33 — Lavras; 34 — Manhuagu; 35 — Mantena; 36 -
Montes Claros; 37 — Muriaé; 38 — Nanuque; 39 — Oliveira; 40 - Ouro Preto; 41 - Pard de Minas; 42 — Paracatu; 43 — Passos; 44
- Patos de Minas; 45 — Patrocinio; 46 — Peganha; 47 - Pedra Azul; 48 — Pirapora; 49 - Pium-i; 50 - Pogos de Caldas; 51 - Ponte
Nova; 52 - Pouso Alegre; 53 — Salinas; 54 - Santa Rita do Sapucai; 55 - S0 Jodo Del-Rei; 56 - Sado Lourenco; 57 - Séo
Sebastido do Paraiso; 58 - Sete Lagoas; 59 - Tedfilo Otdni; 60 - Trés Marias; 61 — Ub4; 62 — Uberaba; 63 — Uberlandia; 64 —
Unai; 65 — Varginha; 66 — Vicosa.



A analise fatorial multivariada torna possivel examinar minuciosamente as variaveis que mais se
relacionam e construir agrupamentos como fatores, ou seja, as variaveis elencadas para este estudo séo
dados quantitativos discretos que tem por meta trazer uma maior ponderacdo sobre as circunstancias
territoriais do envolvimento cientifico. Assim, os dados s&o intensificados, isto é, aumentam-se as suas
caracteristicas representativas para melhor reconhecer as diferencas que causam maior envolvimento
cientifico ou tecnolégico de modo multidimensional. Com o uso da analise fatorial e com o método dos
componentes principais, estimaram-se diferentes equagdes que permitiram quantificar o Indicador de
Envolvimento Cientifico, e a partir deste ponto, determinar suas medidas expansivas e classifica-los.

Os passos para a construcdo do indicador desta proposta, seguem as determinaces a abaixo:

1 — Estimar as cargas fatoriais e os fatores comuns;

2 — Estimar os escores fatoriais;

3 — Analisar o ajuste dos dados no modelo, por intermédio do teste de Kaiser-Meyer-OlKkin
(KMO);

4 — Formatar o Indicador de Envolvimento Cientifico.

2.1  Meétodo dos componentes principais

Os métodos dos componentes principais sao usuais na andlise fatorial quando o objetivo é
decompor em fatias (fatores) todas as informac6es inseridas no modelo, que possibilita analisar quanto
cada fator colabora com a explicacdo da variancia total dos dados amostrais. Esta conjungéo linear é
observada entre as variaveis e os fatores, como exemplifica a Equacédo 1.

Equacédo 1:

Xi = AilFl + AilFZ + AilF3 "'Aika + Ei

Sendo:

A;= Cargas fatoriais, usadas para conjecturar de modo linear os fatores comuns
F,.= Fatores Comuns
E; = Fator de erro

A veeméncia em que se relacionam as varidveis originais e os fatores tem sua demonstracéo pelas
cargas fatoriais, deste modo, o quadrado do resultado auferido municiona o potencial de explicacdo que a
variacdo em uma variavel tem sobre o fator. Os fatores que ndo tem relacdo entre si sdo considerados
como fatores comuns. A parcela das informacGes elencadas que ndo sdo explicadas por nenhuma das
variaveis inseridas no modelo, sdo enquadrados no erro (BEZERRA, 2007; EBERHARDT, 2013).

Ao intensificar o coeficiente dos escores (wj;) pelas variaveis originais, tem-se o valor dos
escores finais. Assim, conforme a linguagem da matematica algébrica, os escores fatoriais sdo expressos
por:

Equacéo 2:

F}' = wlel + ijXZ + (l)j3X3 + -+ a)ijp , F} = Z%=1 a)jin-

A Equacdo 2 enfatiza que F; € composto por fatores comuns que ndo sdo relacionados, e 0s
valores contidos em wj; sdo os coeficientes dos escores dos fatores, e X; refere-se as variaveis e p € o
namero de variaveis existentes no modelo.

Neste trabalho, também foi realizado o teste de Kaiser-Meyser-Olkin (KMO), que é importante
para examinar se a composicdo das variaveis inseridas no modelo possui uma estrutura adequada, além de
verificar qual o nivel de correlacdo entre todas as varidveis (conjuntamente) e cada variavel
(parcialmente) (REIS, 1997). Os resultados encontrados por intermédio do KMO sédo resultados da
Equacéo 3.

Equacéo 3:

f=1 25:1 7"5‘
a2ie rii' + Rl XN, aizj

Para testar as pré-condicdes metodoldgicas da analise fatorial, alem do KMO, utiliza-se o Barlett
Teste Sphericity (BTS), cujo objetivo é verificar se a matriz de correlacdo é uma matriz identidade, isto €,

KMO =



se a diagonal é igual a 1 e todas as outras informacGes contidas na matriz sdo iguais a zero, 0 que
acarretaria em auséncia de correlacdo entre as variaveis.

Depois de presumir as cargas fatoriais e os escores fatoriais, usa-se Equacao 4 para elencar uma
média ponderada para cada unidade de amostra (microrregido), também conhecido como Indicador Bruto.

Equacéo 4:

_ Di=1(wiFy)

IB = ————
Li=1W;

Em que:

IB = Indicador Bruto;

Wi, = proporcdo da variancia explicada por cada fator;

Fi = escores fatoriais.

Para mensurar IECT, em que cada unidade de analise (microrregido) com maior indicador ira
receber o valor de 1,00. A microrregido que obter o menor indicador recebera o valor de 0,00. Portanto, a
equacdo que ira dar formato ao IECT, sera:

Equacéo 5:

- IBmin

IECT =
IBmax - IBmin

E em sua constituicao:
X = Valor do Indicador bruto da unidade de analise (microrregido);
IB,,i» = Valor da microrregido de menor Indicador Bruto;
IB,,4 = Valor da microrregido de maior Indicador Bruto.
Como objetivo fim é organizar o perfil de envolvimento cientifico e tecnoldgico em estagios,
sejam considerados; avanc¢ado, transitério ou tardio.

Tabela 1

Classificacéo do IECT para as microrregides de Minas Gerais

Estagio Limite Inferior Limite Superior
IECT — Avancado 0,600 1,000
IECT - Transitorio 0,200 0,600
IECT — Tardio 0,00 0,200

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os estagios estdo classificados na Tabela 1 com o intuito de compreender e mencionar a
classificagdo das microrregides de Minas Gerais. O local com o IECT abaixo da média é denominado
IECT — Tardio, o local com o IECT acima da média é denominado IECT — Transitorio, e o local com o
IECT acima de dois desvios-padrdo foi denominado como IECT — Avancgado.

2.2  Caracterizagdo das variaveis que constituem o IECT

Conforme foi detalhado anteriormente neste texto, o tema desenvolvimento cientifico é
correlacionado com diversas complexidades, sejam elas de profundidade tedrica, passando pelas
caracteristicas locais desenvolvidas por cada sociedade, chegando até a heterogeneidade que envolve a
ciéncia econémica. Tais caracteristicas sao as mais plurais e diversas que enredam a mensuracdo local das
capacidades cientificas e tecnoldgicas em diferentes lugares.

Como o objetivo de observar diferentes estagios do envolvimento local com a ciéncia e a
tecnologia, fez-se necessario selecionar informagdes mais recentes disponiveis para compor o IECT. As
variaveis descritas nesta analise estdo acompanhadas de uma breve descricdo, periodo, e tipo de variavel,
encontram-se na Tabela 2.



Tabela 2

Variaveis que compéem o IECT

Variavel Descrigao Periodo Fonte Tlp_o, de

Variavel

« Quantidade de e
Populacao Residentes? 2010 IBGE Demografica
Populacdo Urbana Populagdo Urbana a 2010 IBGE Demogréfica

Distancia da
Capital

Emprego

Estabelecimentos
Industriais
Estabelecimentos
de Ensino
Superior
Estabelecimentos
de Ensino
Superior

Professores —
Ensino Superior

Professores —
Ensino Superior

Professores —
Ensino Superior

Professores —
Ensino Técnico

Professores —
Ensino
Tecnoldgico
Trabalhadores
qualificados
Trabalhadores
qualificados

cada 1.000 habitantes®
Km de distancia da
capital*
Numero de empregados,
inddstria
Quantidade de
estabelecimentos

Graduagdo e Pos-
Graduacao

Pds-Graduacéo e
Extenséo

Numero de professores
vinculados a instituicdes
de ensino superior, em
nivel de Graduacéo
NUmero de professores
vinculados a instituicdes
de ensino superior, em
nivel de Pos-graduacéo
NUmero de professores
vinculados a instituicdes
de ensino superior, em
Extensao
NUmero de Professores
vinculados a instituicdes
de ensino técnico
Numero de Professores
vinculados a instituicoes
se ensino tecnolégico

Graduacao

Mestrado

2Com o objetivo de preservar as microrregides que possuem populagdes mais numerosas, e consequentemente maior producio
e despesas publicas, as variaveis desta pesquisa foram alteradas para que ndo haja o viés do efeito escala. Ou seja, todas as

Indeterminado DEER/MG

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

RAIS

informacdes foram dispostas na mesma grandeza, normalizadas pela seguinte equac¢&o:

z=(x_(i)- x)/o

Em que: z = normalizagdo; x_i= varidvel observada; x = variavel média; c = desvio padréo.

3 Referente &: (Populagio Urbana / Populagio Total).1000

4 Para esta variavel, foi criado um indice para a importancia de proximidade. Ou seja, aquelas microrregides que estdo
préximas (em Quilémetros) & microrregido de Belo Horizonte, assumiram valores proximos a 100, e aquelas microrregides
mais distantes de Belo Horizonte, assumiram valores préximos a 0. Deste modo, pode-se dar peso ao fator distancia da

microrregido que comporta a Capital de Minas Gerais.

Geografica
Social

Social

Social

Social

Social

Social

Social

Social

Social

Social

Social

(6)



Trabalhadores

qualificados Doutorado 2016 RAIS Social

Pesquisadores

Pesquisadores o 2016 RAIS Social
Policientificos
A tabela 2 continua na proxima pagina.
Continuacao da tabela 2.
Salério Médio Média Salarial dos
. trabalhadores da 2016 RAIS Econdmica
Industrial i 6
Inddstria
Numero de Quqntldade de patentes 2000 4 2012 INPI Econdmica
Patentes registradas localmente
Producéo Interna Bruta SIDRA- -
PIB per capta per capta 2015 IBGE Econbmica
VAB Valor Adicionado Bruto 2015 S:ggé‘ Econdmica

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

E importante mencionar que a construcdo do IECT proposto nesta pesquisa, envolve as variaveis
disponiveis mais proximas do ano de 2018. As variaveis dispostas em anos anteriores, sdo as mais
recentes e, servem como proxy para esta anélise.

A taxa de urbanizacdo refere-se a proporcao da populacdo que ocupam moradias em area urbana
em relacdo a populacdo geral. O numero de professores (graduacdo, poOs-graduacdo, extensao),
corresponde a soma de todos estes profissionais ocupando postos de trabalho formal, intensificado a cada
100.000 habitantes. O mesmo foi feito para o nimero de pesquisadores.

5 Segundo a Classificagdo Brasileira de Ocupagbes — CBO, os pesquisadores policientificos sdo aqueles que desenvolvem
pesquisas cientificas em ciéncias naturais e exatas tais como, computacdo e informética, meio ambiente, quimica, fisica e
matematica, coletando, analisando e tratando dados fisicos, quimicos, biologicos, culturais e de fontes secundarias. Criam
metodologias, técnicas, equipamentos e ferramentas para pesquisa com a realizacdo de experimentos e a construcdo de
modelos e teorias. Elaboram projetos e coordenam atividades de pesquisa, formam recursos humanos, disseminam
conhecimentos cientificos. Podem prestar servigos de consultoria, realizar avaliagdes em P&D, bem como dar aulas.

® Considerado a massa salarial (em salarios minimos) disponivel nos microdados da RAIS, convertidos e ajustados para Reais
de 2018.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre as informacdes utilizadas nesta analise, extrairam-se dois fatores com raiz caracteristica
maior que a unidade, que sintetizam as dezessete variaveis usadas a principio, explicando a variancia de
todas as variaveis empregadas em 79,55%. Para melhor ajustamento das variaveis usadas no modelo,
utilizou-se os dados pelo método varimax. A Tabela 3 destaca os dados rotacionados além de assinalar
que em 7 fatores (dos dezessete utilizados) pode-se explicar 97,74% da variancia total das variaveis
escolhidas.

Tabela 3
Raiz caracteristica, percentual explicativo por fator, e variancia acumulada
Eator Raiz _ Variancia explicada pelo  Variancia acumulada
caracteristica fator (%) (%)

F1 11,70 68,83 68,83
F2 1,82 10,73 79,55
F3 0,89 5,24 84,79
F4 0,81 4,75 89,54
F5 0,70 4,12 93,66
F6 0,45 2,64 96,30
F7 0,25 1,44 97,75

Fonte: Resultados da pesquisa

O teste de Bartlettfoi significativo (exposto na tabela 4), ou seja, rejeita-se a hipdtese nula que a
matriz de correlacdo seja uma matriz identidade. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin(KMO), enfatiza que o
ajuste do modelo emprego é apropriado, com o valor de 0,918.

Tabela 4
Teste de Kaiser-Meyer-Olkine de Bartlett

Teste KMO e teste de Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de amostragem 918
Aprox. Qui-

Teste de esfericidade de Bartlett quadrado 2625,739
df 136
Sig. 000

Fonte: Resultados da pesquisa

A Tabela 5 traz a matriz de correlagdo entre as principais varidveis do modelo, Trabalhadores
Doutores, Pesquisadores Policientificos, e Registro Local de Patentes, ou seja, destaca as informais mais
impactantes no envolvimento cientifico local.

Tabela 5

Matriz de correlacdo dentre as principais variaveis

Variaveis Trab. _ Eesq. _ Reg. Local de
Doutores Policientificos Patente

Populacdo Total 0,97 0,98 0,98

Profs. P6s-Graduacéo 0,97 0,98 0,99

Profs. Tecnoldgicos 0,83 0,85 0,86

Trabalhadores Mestres 0,98 0,99 1,00

Trabalhadores Doutores 1,00 0,97 0,98

Pesquisadores Policientificos 0,97 1,00 1,00

Empregos na Inddstria 0,94 0,94 0,95



Reg. Local de Patente 0,98 1,00 1,00
Trabalhadores com Ensino Superior 0,98 0,99 1,00
VAB Industria (mil reais) 0,95 0,96 0,96
EstabeI~eC|mentos de P6s-Graduagéo e 0,97 0,99 0,99
Extensao

Fonte: Resultados da pesquisa.

E importante mencionar que as variaveis de menor correlagdo com as variaveis de interesse foram:
Salério médio da Industria, PIB per capita, Importancia de distancia da microrregido de Belo Horizonte, e
Proporcgéo da populagdo urbana. Neste sentido, esta pesquisa destaca que o envolvimento com atividades
de ciéncia e tecnologia tem pouca associagdo correspondente com as variaveis acima destacadas.

3.1  Classificagdo do Envolvimento Cientifico e nas Microrregides de Minas Gerais

A partir do método de analise proposto nesta pesquisa, encontrou-se somente uma microrregiao
com parametros de envolvimento cientifico e tecnologico avancado (com valores do IECT entre 0.60 e
1.00), em estégio transitorio foram 15 microrregides (apresentando resultados do IECT entre 0.20 e 0.60).
A partir da Figura 2, pode-se visualizar que a distribui¢do dos estagios “transitorio” e “avangado” ndo
ocorrem em todas as mesorregides, mas somente em 6 das 11 consideradas nesta analise.

Figura 2
Os estagios’ de Envolvimento Cientifico e Tecnoldgico nas Microrregides de Minas Gerais®
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5), adaptado pglo autor.

A partir dos resultados apresentados na Figura 2, torna-se possivel destacar que a microrregido
que auferiu o maior resultado no IECT foi a de Belo Horizonte®, ou seja, esta microrregido além de
possuir maior envolvimento com a ciéncia, também apresentou os maiores valores para a grande maioria
das variaveis que foram inseridas neste indicador. Dentre as variaveis que compdem o IECT, nota-se que

7 Considerando IEC — Avangado: 0.60 — 1.00; IEC — Transitério: 0.20 — 0.60; IEC — Tardio 0.00 — 0.20

8 Para facilitar a interpretacdo e a leitura dos resultados, nesta figura também ha o destaque para as mesorregides de Minas
Gerais, embora os resultados séo referentes as microrregides, que sdo: Campo das Vertentes; Central Mineira; Jequitinhonha;
Metropolitana de Belo Horizonte; Noroeste de Minas; Norte de Minas; Oeste de Minas; Sul/Sudoeste de Minas; Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba; Vale do Mucuri; Vale do Rio Doce; Zona da Mata.

% Identificada como microrregido nimero 8 na Figura 2.



a maior importancia para a composicdo dos resultados encontrados em Belo Horizonte, esta
principalmente em registro local de patentes; estabelecimentos de graduacdo, pés-graduacdo, e extensdo,
bem como em numero de professores vinculados a estas instituicfes; professores de ensino tecnologico,
trabalhadores formais com doutorado, e pesquisadores policientificos. Deste modo, pode-se entender que
a microrregido de Belo Horizonte, esta polarizando de modo integral o envolvimento com a ciéncia e
também com o desenvolvimento tecnoldgico.

Dentro da mesorregido Metropolitanal®, percebe-se claramente um efeito transbordamento do
envolvimento cientifico ou tecnoldgico na regido, ou seja, as microrregides que possuem proximidade
geografica com a microrregido de Belo Horizonte, sdo caracterizadas também por maior envolvimento
cientifico. Caracteristica esta que da mesma forma se expande para algumas microrregifes proximas a
mesorregido metropolitana, que € o caso da microrregido de Divindpolis' (localizada na mesorregiso
Oeste de Minas), e a microrregido de lIpatinga*?(localizada na mesorregido Vale do Rio Doce. Estas
microrregides formam a principal aglomeracdo com localidades com IECT com resultados avancados e
transitorios.

O segundo agrupamento de microrregides com IECT transitorio encontra-se na mesorregido
Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba. Os resultados obtidos por esta analise mencionaram as microrregides
de Uberlandia e Uberaba (respectivamente identificadas na Figura 2 como microrregides 63 e 62),
apresentaram 0s maiores da microrregido com registro de patente local, bem como com o nimero de
trabalhadores doutores, igualmente com os valores de profissionais policientificos, e em estabelecimentos
de graduacdo e pés-graduacao. As microrregides de Frutal e Araxa (respectivamente representados por 21
e 6) também apresentam valores muito proximos aos resultados auferidos pelas demais microrregides de
classificacdo transitéria. Isto posto, tem-se que 4 das 7 microrregides que constituem este aglomerado
local.

Ainda presente nos resultados desta analise, as microrregides de Pouso Alegre (na mesorregido
Sul e Sudoeste de Minas), e Juiz de Fora (na mesorregido Zona da Mata)*3, auferiram valores do IECT de
classificacdo transitdria, ou seja, além de ndo apresentaram nenhum padrdo de concentracdo espacial,
também ndo se destacaram por transbordamento do seu envolvimento cientifico com as microrregides
vizinhas. Deve-se destacar que estas microrregides fazem divisa com o estado de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, e que possivelmente possam estar espacialmente coligadas com polos regionais além das divisas
do estado de Minas Gerais.

10 Regides desta analise: 15 — Conceigdo do Mato Dentro; 16 — Conselheiro Lafaiete; 26 — Itabira; 27 — Itaguara; 40 — Ouro
Preto; 41 — Para de Minas; 58 — Sete Lagoas.

1 Microrregido representada pelo niimero 17.

12 Microrregido representada pelo niimero 25.

13 Microrregides respectivamente representadas pelos nimeros 52 e 32.



CONSIDERACOES FINAIS

O proposito do presente trabalho foi de contribuir empiricamente para a analise do sistema
regional de inovacdo de Minas Gerais. Ao considerar as 66 microrregides mineiras. A analise que permeia
a estrutura do envolvimento cientifico e tecnologico nestas microrregides é fundamentada por variaveis
proxys, o conjunto destas variaveis tem por objetivo construir indicacdes e aproximagdes que possibilitam
a avaliacdo e classificacdo do envolvimento com a ciéncia e tecnologia, em diferentes escalas. Partindo da
compreensdo que o Desenvolvimento regional, altamente coligado com fatores da economia regional, esta
envolto com a capacidade de producéo interna, que por sua vez possui uma relacao estrita com atividades
produtivas de a inovacdo, ciéncia e tecnologia. Neste sentido, o referencial tedrico norteador deste
trabalho nos remete que as caracteristicas locais fomentam a aglomeracéo industrial, além da producéo de
profissionais de alta qualificagdo, bem como a presenca de trabalho qualificado no mercado de trabalho
local, trazem vantagens para um ambiente propicio ao desenvolvimento dos processos inovativos.

Além das vantagens da aglomeracdo local que tendem a configurar estruturas de suporte a ciéncia
e a tecnologia, as relagdes de proximidade geografica com as regides de aglomeracdo respondem como
possibilidades de compartilhamento, em termos de financiamentos, agentes especializados, mdo de obra
qualificada, além do transbordo do conhecimento que, ao longo do tempo, tende a transpassar as
fronteiras locais e dispersando-se em seu entorno. Com este cendrio, hd também a formagdo do
conhecimento tacito, que € compartilhado entre a interacdo entre os agentes envolvidos no sistema de
inovacdo, caracteristica essa que obstaculiza para a transferéncia em longas distancias.

Através do método de Anélise Fatorial dos Componentes Principais, foi elaborado o Indicador de
Envolvimento Cientifico e Tecnoldgico para as microrregides do estado, que por sua vez possibilita
identificar, e comparar regionalmente os estagios das estruturas que circundam as atividades da ciéncia e
tecnologia, bem como classifica-las em avancadas, transitdrias ou retardatéarias.

Os resultados enfatizaram dois grandes grupos em faze avancada e transitoria. O principal
resultado esta na microrregido de Belo Horizonte, que por sua vez tem os maiores resultados obtidos nesta
analise, bem como nas principais proxys inseridas na formacdo do IECT deste trabalho.

O efeito transbordamento é uma caracteristica do envolvimento cientifico e tecnolégico em Minas
Gerais, tendo que o principal agrupamento de microrregifes em estagio transitorio é formado pelas
microrregiOes da regido metropolitana de Belo Horizonte, e algumas adjacentes, mas com muita
proximidade geogréafica a capital mineira.

O segundo agrupamento é formado na mesorregido Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba, com as
microrregides de Uberlandia, Uberaba, Frutal e Araxa. Este agrupamento traz resultados similares aos
encontrados na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, em que as principais microrregides desta analise
(Uberlandia e Uberaba) trazem os principais resultados, e consequentemente, o seu efeito
transbordamento excede as fronteiras locais, transmitindo-o para as microrregides vizinhas. E importante
mencionar que nenhuma destas microrregides em destaque resultaram valores proximos a valores que as
caracterizem proximas a regido mais avancada do estado, sendo todas elas classificadas como transitdrias.

A partir dos resultados encontrados nesta pesquisa, fica evidente que ao considerar todas as
microrregides de Minas Gerais, tendo o proprio estado mineiro como referéncia, ficam mais evidentes as
desigualdades locais em um quadro estadual. Isto é, em termos da concentragdo de estruturas envoltas
com a ciéncia e tecnologia, esta analise exp6e uma grande concentracdo na capital e seu entorno, além de
destacar que as demais regides mineiras ndo apresentam um ndmero minimo de estrutura de apoio ao
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, ou seja sdo regides retardatarias. As regides periféricas do
estado, classificadas como IECT-retardatario, sdo carentes em capacidades inovativas, apresentando um
forte indicio que ha dificuldades para alcancar as regides mais desenvolvidas do estado.
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ANEXO

Tabela 7

Indice de Envolvimento Cientifico para as microrregides de Minas Gerais

Microrregido IECT  Microrregido IECT Microrregido IECT
Aimorés 0,08 Gréo-Mogol 0,00 Pecanha 0,02
Alfenas 0,16 Guanhées 0,08 Pedra Azul 0,06

Almenara 0,04 Ipatinga 0,30 Pirapora 0,19
Andrelandia 0,11 Itabira 0,29 Pium-i 0,17
Aracuai 0,00 Itaguara 0,22 Pocos de Caldas 0,20
Araxa 0,31 Itajuba 0,16 Ponte Nova 0,12
Barbacena 0,17 ltuiutaba 0,18 Pouso Alegre 0,30

Belo Horizonte 1,00 Janauba 0,06 Salinas 0,02
Bocailva 0,10 Januéria 0,01 Santa Rita do Sapucai 0,15

Bom Despacho 0,20 Juiz de Fora 0,25 Sdo Jodo Del-Rei 0,18

Campo Belo 0,14 Lavras 0,20 Sé&o Lourencgo 0,14

Capelinha 0,04 Manhuacu 0,10 Sdo Sebastido do Paraiso 0,16
Caratinga 0,09 Mantena 0,07 Sete Lagoas 0,25
Cataguases 0,17 Montes Claros 0,17 Tedfilo Otoni 0,07
Conceicao do Mato Dentro 0,23 Muriaé 0,12 Trés Marias 0,20
Conselheiro Lafaiete 0,31 Nanuque 0,07 Uba 0,18
Curvelo 0,14 Oliveira 0,15 Uberaba 0,31
Diamantina 0,12 Ouro Preto 0,38 Uberlandia 0,32
Divindpolis 0,26 Para de Minas 0,21 Unai 0,13
Formiga 0,19 Paracatu 0,20 Varginha 0,20
Frutal 0,21  Patosde Minas 0,19 Vigcosa 0,10
Governador Valadares 0,17 Patrocinio 0,16

Fonte: Resultados da pesquisa.



