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Este estudo investiga a mudanga do padrdo da especializacdo tecnoldgica regional no Brasil entre 2000 e
2011. Para isso, foi construida uma tipologia que capta as diferengas da natureza estatica e dinamica da
atividade inventiva no pais e, na sequéncia, foram mensuradas a mobilidade do padrao da especializacao
e posicdo relativa da estrutura tecnoldgica de cada mesorregido brasileira. Os pedidos de patentes sdo
utilizados como proxy da capacidade tecnoldgica regional. Os resultados apontam: i) mudangas em direcao
a campos técnicos de oportunidades tecnoldgicas dindmicas e abandono de campos estagnados; ii)
reducdo da distancia da estrutura tecnoldgica do conjunto de mesorregidoes brasileira com respeito a
Metropolitana de Sao Paulo; iii) a trajetdria da atividade inventiva determina o padrao de especializagdo
tecnoldgica regional no pais. Nesse sentido, durante o periodo de 2000-2011 o Brasil apresentou
mudancgas tecnoldgicas em direcdo das areas e campos mais promissores, principalmente em
mesorregides tecnologicamente mais desenvolvidas.
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Introducao

Os estudos sobre especializacdo e mudanca tecnoldgica receberam novo impulso nos Gltimos 30 anos. As
contribuicdes de Archibugi e Pianta (1992), Malerba et. al (1997), Balland e Rigby (2017) e Malerba e
Montobbio (2003) formaram marcos na literatura, abrindo uma nova direcdo de pesquisa e conjunto de
guestdes. Seus esforcos notdrios incidiram sobre as principais caracteristicas das estruturas e mudancas
técnicas, em particular no seu carater cumulativo da producéo da atividade do conhecimento tecnoldgico
e inventivo.

A importancia desses estudos esta intimamente relacionada a perspectiva de que regifes que
possuem altos esforcos tecnoldgicos geram vantagem competitiva em seus produtos relacionados, com
tendéncia a traduzir em crescimento econdmico regional (FAGERBERG, 2000; MALERBA;
MONTOBBIO, 2003; PATEL; PAVITT, 1997). Por outro lado, regides que se especializam em atividade
tecnoldgicas estagnadas e/ou atrasadas tendem a apresentar um maior distanciamento da fronteira
tecnoldgica nacional que, por conseguinte, produz reflexos nocivo sobre sua posi¢do internacional
(PINTAR; SCHERNGELL, 2021). Neste caso, pode valer a pena para uma determinada regido mudar seu
padrdo estrutural de especializagdo para areas e campos mais promissores por meio de politicas de
intervencao.

A natureza conceitual da especializacdo tecnoldgica refere-se a existéncia da regularidade dos
campos técnicos em que uma determinada localidade atua (ARCHIBUGI E PIANTA, 1996; FEITOSA,
2015; MALERBA E MONTOBBIO, 2003). Ja, a mudanga tecnoldgica esta relacionada com a modificagéo
da composicdo e/ou abandono de vantagens tecnoldgicas, sobretudo, nas regides. Neste contexto, o
desenvolvimento de novas vantagens competitivas regionais da tecnologia tem se tornado uma das
preocupagdes centrais ndo apenas no ambiente cientifico em si (ARCHIBUGI; PIANTA, 1992;
BALLAND; RIGBY, 2017; PETRALIA; BALLAND; MORRISON, 2017), mas cada vez mais como um
importante instrumento para orientar e avaliar politicas tecnoldgicas, muitas vezes referido sob a nogéo de
aprendizado e formulagdo de politicas tecnologicas baseadas em evidéncias (PINTAR; SCHERNGELL,
2021).

Inspirada por essas percepcOes tedricas, a pesquisa empirica sobre o padrdo tecnoldgico e suas
mudancas estruturais floresceram nos ultimos anos no Brasil, investigando tanto as caracteristicas do
processo da produgdo da atividade inventiva quanto do desempenho tecnoldgico. Diferentes linhas de
pesquisa destacaram os elementos da mudanca tecnoldgica brasileira, utilizando dados de patentes com o
intuito em compreender a consolidacdo de competéncias de campos técnicos e suas vantagens
competitivas.

Dois estudos podem ilustrar a relevancia desse argumento. Primeiramente, Ruiz (2008) ao
investigar a ocorréncia e direcdo da mudanca da especializacdo tecnolégica brasileira entre os periodos pré
(1978-1990) e po6s-abertura comercial (1991-2005) para trés grupos de paises (lideres, asiaticos e latino-
americanos). Os achados identificam aumento da distancia da estrutura tecnoldgica do Brasil com respeito
ao conjunto de paises lideres e os asiaticos; reducdo da distancia da estrutura com o conjunto de paises
latino-americanos. Dessa forma, a estrutura tecnoldgica brasileira foi se parecendo mais com a estrutura
apresentada por seus vizinhos mais proximos, com padréo de especializagéo caracterizado por tecnologias
relacionadas a extracdo e transformacdo de recursos naturais, bem como em atividades intensivas em
trabalho. Ademais, a estrutura brasileira se distanciou de outros padrdes de desenvolvimento de
tecnologias intensivas em conhecimento (quimica) e com carater mais permeavel (eletrdnica) como séo o0s
seguidos pelos paises lideres e asiaticos, apds a liberalizacdo comercial. No segundo momento, Feitosa
(2015) analisou mais de perto as estratégias de mudanca estrutural da especializacdo tecnoldgica
vinculadas a mudancas climaticas entre 1987-1998 e 1999-2010, os achados apontam ampliacdo da
especializacdo brasileira na maioria das areas técnicas, embora haja dependéncia de trajetdrias e pouca
persisténcia da tecnologia.

A literatura sobre mudancas tecnoldgicas regionais parece estar se desenvolvendo, até certo ponto,
em um campo separado de investigacdo dentro dos estudos da economia da inovagdo e regional, sem muita
interacdo ou relacdo com os modelos estabelecidos das trajetorias tecnoldgicas regionais, sobretudo, no
Brasil. Trabalhos empiricos que examinam mudancas dos padrdes de especializacdo por meio de vantagem
competitiva da tecnologia tém concentrado predominantemente nas economias avancadas da OCDE
(BALLAND; RIGBY, 2017; MALERBA, FRANCO; ORSENIGO, LUIGI; PERETTO, 1997,
QUATRARO, 2016; SOETE, 1987). No caso brasileiro, o diminuto nimero e volume de iniciativas de
evidéncias empiricas estdo concentradas em compreender a evolugdo e mudanca da estrutura tecnoldgica
em relacdo a paises selecionados, utilizando indicadores de patentes. De modo que, existe uma caréncia
de esforgos empreendidos sobre os padrdes da estrutura tecnolégica em nivel sub-regional no Brasil, e que



lancem nova luz sobre as mudancas estruturais da tecnologia em grupos de regifes com caracteristicas
tecnoldgicas semelhantes no periodo recente.

Motivado por essa necessidade de maior integragdo entre tecnologia e regides dentro da mesma
estrutura, este estudo investiga a mudanca do padréo da especializagdo tecnoldgica regional no Brasil, no
periodo de 12 anos (2000 e 2011), a partir de uma tipologia (Alta tecnologia, Desenvolta, Estacionaria e
Baixa tecnologia) que capta as diferencas da natureza estatica e dindmica da atividade inventiva no pais.

Deste modo, ao seguir a metodologia proposta por Ruiz (2008) e Feitosa (2015), contribuimos com
a literatura por trés principais aspectos: (i) fornecemos evidéncias sobre o padrdo da estrutura tecnologica
sub-regional de um pais em desenvolvimento (no caso, o Brasil), a partir da tipologia proposta; (ii)
ampliamos o olhar sobre a mobilidade e persisténcia do padrdo de vantagem competitiva no territério
brasileiro, ao descer na escala de analise em direcao as mesorregies permitindo, deste modo, a orientacdo
mais precisa para formuladores de politicas publicas regionais direcionadas a tecnologias especificas; iii)
buscamos identificar mudancas na posicdo relativa nos diversos grupos de mesorregifes frente a
mesorregido metropolitana de Sao Paulo, fronteira tecnoldgica nacional.

Para tal, utilizamos dados de pedidos de patentes de invencdo proveniente do Instituto Nacional de
Propriedade Intectual - INPI, desagregado ao nivel de 137 mesorregides e 2 digitos do cddigo IPC
(International Patent Classification)), bem como as estimativas populacionais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, referente ao periodo de 2000 a 2011.

Além desta introducdo e das considerages finais, 0 presente estudo esta organizado em mais 4
secOes. A secdo 1 exibe o desenho da pesquisa a partir da fonte a base de dados e construgdo do indicador
de especializagdo tecnoldgica regional e oportunidade tecnoldgica. A secdo 2 apresenta a tipologia da
estrutura sub-regional da tecnologia brasileira, apontando suas principais caracteristicas e limitagfes. A
secdo 3 analisa a persisténcia e mobilidade do padréo de vantagem competitiva da tecnologia ao nivel
regional no Brasil. A secdo 4 descreve a mudanca da posi¢do relativa das estruturas tecnoldgicas regionais
no pais.

1. Desenho da pesquisa
1.1 Dados

Os dados utilizados neste estudo foram construidos a partir do banco de dados secundarios de pedidos de
patentes de invencdo provenientes do INPI! e das estimativas populacionais do IBGE. As patentes s&o
usadas como proxy da capacidade tecnoldgica regional. A base consiste em 40.560 processos de pedidos
de patentes de invengdo com inventores residentes no Brasil. Os pedidos de patentes tém a vantagem de
considerar maior parte do tamanho e extensdo da atividade tecnoldgica inventiva, ao contréario dos dados
de patentes concedidas que subestimam o potencial inventivo regional (GONCALVES; JUNIOR;
TAVEIRA, 2018).

O periodo de analise é de 2000 a 2011 e justifica-se pelos seguintes fatos no Brasil: (i) marcos
regulatorios legais descritos na “Lei da Propriedade Intelectual” (Lei n°. 9.279/1996) que anteveem o
periodo investigado, “Lei de Inovagao” (Lei n°. 10.973/2004) e “Lei de incentivos fiscais para inovac¢do
tecnolégica” (Lei n°11.196/2005), que despertaram um movimento de protegdo do conhecimento,
especialmente a Lei n°11.196/2005 ao fornecer incentivos financeiros aos pesquisadores que patenteiam
(AMON-HA et al., 2019;); (ii) reflexo das politicas industriais e tecnoldgicas, sobretudo, a Politica
Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE?) de 2003 e a Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP?) de 2008, que vigoraram respectivamente até 2008 e 2010; (iii) disponibilidade do acesso
ao banco de dados de patentes de invengéo ao nivel regional no Brasil.

Os dados de patentes foram agrupados em 4 intervalos de 3 anos cada. Tal agregacao decorre tanto
pelo baixo volume de pedidos de patentes no Brasil de forma geral, como da necessidade em suavizar a

! Responsavel pelo sistema brasileiro de concessdo e garantia dos direitos de propriedade intelectual.

2 A PITCE teve como objetivo aumentar a eficiéncia econémica e do desenvolvimento e difusdo de
tecnologias com maior potencial de indugdo do nivel de atividade e de competicdo no comércio internacional. Além
disso, esteve focada no aumento da eficiéncia da estrutura produtiva, aumento da capacidade de inovacdo das
empresas brasileiras e expansao das exportagdes. Embora seus esforgos tenha sido reconhecido, esta politica sofreu
severas criticas pela falta de clareza e objetivos relativos aos setores industriais mais intensivos em méao de obra no
Brasil, e em maio de 2008, o governo decidiu langar uma segunda politica industrial mais ampla, a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), que foi elogiada justamente por incluir vérios setores (ALMEIDA, 2011).

3 Teve como objetivo incentivar e ampliar os investimentos produtivos, elevar as taxas de crescimento da
economia brasileira e permitir que tal crescimento se dé em bases sustentaveis.



variabilidade anual em regiGes menores. JA o0s dados populacionais consistem nas estimativas
disponibilizadas para os anos 2002 e 2011.

O nivel de andlise dessa pesquisa ocorre no ambito da tecnologia e regional. O codigo IPC
identifica o campo técnico da atividade inventiva. Os cédigos de classificacdo das patentes séo ajustados
a secdo de patentes ao nivel de 2 digitos da International Patent Classification (IPC), e a frequéncia do
codigo IPC é a informacdo usada, com distribuicdo igualmente atribuida a patente a que pertente. Assim,
8 sdo os campos técnicos em analise: A (Necessidades Humanas); B (Operagdes e processamento de
Transporte); C (Quimica e Metalurgia); D (Téxtil e Papel), E (Construgdes fixas), F (Engenharia
mecanicas, lluminacdo, Aquecimento, Armas e Exploséo), G (Fisica) e H (Eletricidade).

Para regides, utiliza-se as 137 mesorregides geograficas* brasileiras. O critério para definir a
localizac&o no territdrio nacional foi que os pedidos de patentes possuissem inventor(es) com residéncia
no Brasil. Nos casos em gque ha mais de um inventor, seguindo Jaffe, Trajtenberg e Henderson (1993), a
patente é fracionada com base no nimero de inventor. Por exemplo, se uma patente tiver dois inventores
é atribuida 50% da patente para cada mesorregido do inventor. Deste modo, o somatorio de inventores na
mesorregido pode ser um ndmero ndo inteiro. Ademais, as mesorregifes sdo categorizadas segundo
tipologia sub-regional da estrutura tecnologica brasileira — SRET, descrita na se¢éo seguinte.

1.2 Especializacao e oportunidade tecnoldgica

O padrdo de especializagdo tecnoldgica € medida atraves do tradicional indicador Balassa (Balassa, 1965)

de vantagem tecnoldgica revelada (revealed technology advantage - RTA), tal como em Balland (2016) e

Petralia; Balland; Morrison (2017).
RTA,j, =

Patenteyj / Y. jPatenteyj;
Y.r Patenteyj / Y.rjPatente rj;

>1 (01)

Em que r é a mesorregido, j a se¢do tecnologica da IPC da patente, t o periodo (considera t; = 2000-
2002; t, = 2003-2005; t; = 2006-2008 e t,= 2009-2011). Quando o RTA=>1, entende-se que existe
vantagem tecnoldgica revelada, isto &, trata-se de um campo técnico j que uma mesorregido r possui
especializagdo tecnoldgica com vantagem competitiva em um determinado periodo de tempo t.

A mudanga da estrutura tecnologica é identificada a partir da taxa de variagdo, ou seja, a mudanga
é identificada a partir da diferenca do RTAj: do quarto e primeiro triénio, em relagdo ao primeiro triénio.

Seguindo Ruiz (2008), nés identificamos as oportunidades tecnoldgicas® (OT) dos campos
técnicos. Considera um campo técnico de oportunidade tecnoldgica dindmica (OT Dindmica) quando a
quota de patentes interperiodos (t: e ts) apresentar taxa de variacdo positiva. Por outro lado, OT Estagnada
ocorre quando a taxa de variagdo interperiodos (t1 e ts) da quota de patentes de um campo tecnico é
negativo.

O Grafico 1 apresenta as OT (dindmico e estagnada) no Brasil para cada campo técnico.

Grafico 1 — Oportunidade tecnolégica no Brasil (entre t; e t4)
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Fonte: Dados do INPI

Elaboragdo dos autores.

4 Mesorregido é um nivel de agregacéo regional intermedidria entre os estados e as microrregides, que agrega
diversos municipios de uma mesma area geografica de uma unidade federativa brasileira com similaridades de
caracteristicas sociais, a geogréaficas e de articulagdo espacial, totalizando 137 mesorregies no pais.

5 «“A oportunidade tecnoldgica tem uma forte dimenséo setorial e a sua dindmica se encontra em grande
parte restrita a mudancas nos paradigmas tecnocientificos” (RUIZ, 2008, p.405).



Conforme aponta o Grafico 1, considera OT Dindmica no Brasil, 0os campos técnicos: se¢do A
(Necessidades Humanas) e C (Quimica e Metalurgia). Por outro lado, OT Estagnada: secdo B (Opera¢des
e Processamento de Transporte), D (Téxtil e Papel), E (Construcgdes fixas), F (Engenharia mecanicas,
Iluminagdo, Aquecimento, Armas e Explosdo), G (Fisica) e H (Eletricidade), pois exibem taxas negativas
do crescimento da quotas de patentes em seus respectivos campos técnicos no periodo investigado.

2. Tipologia sub-regional da estrutura tecnoldgica brasileira

Para construir a tipologia sub-regional da estrutura tecnoldgica brasileira — SRET, optou-se por seguir 0s
procedimentos metodoldgicos adotados pela proposta de atualizacdo da tipologia sub-regional da Politica
Nacional de Desenvolvimento Regional — PNDR no Brasil (MACEDO; PORTO, 2018), sendo esta
adaptado a tecnologia e mesorregides.

Dois séo os parametros basicos de referéncia: producéo per capita (100.000 habitantes) de patentes
de invengdo e dindmica tecnoldgica regional, medida pela taxa de variagdo das patentes per capita
(100.000 habitantes), entre os periodos t; e ts em cada mesorregido brasileira. A partir desses paramétros,
considera-se valores de “Alta”, “Média” e “Baixa” (tecnologia ¢ crescimento tecnologico) conforme a
alocagdo em quartis (Quadro 1).

Ao utilizar as duas camadas de andlise, a tipologia permite identificar uma visao estatica dos
aspectos da natureza da atividade inventiva e uma visdo dindmica sobre o desenvolvimento tecnolégico
inventivo regional no pais. Portanto, a tipologia pode ser um instrumento de prioridades efetivas de
aplicacdo dos recursos e orientacdes de politicas, em prol do desenvolvimento regional e tecnol6gico no
Brasil. O Mapa 1 apresenta um resumo espacial da SRET.

Quadro 1 — Estrutura metodologia da tipologia SRET

Taxa de variacdo da patente Patente per capita t4
per capita t1 e t4 (média) - — - : :
Alta = 4° quartil Média=2°e 3°quartil |  Baixa = 1° quartil
— 10 8 Desenvolta
AIE S APGURTEL Alta tecnologia [4][1,2,3]
Média = 2° e 3° quartil [1,2,3,4] [4] Estacionéaria Baixa Tecnologia
Baixa = 1° quartil [1,2,3] [2,3] [1,2,3] [1]

Fonte: Elaboracdo dos autores.
Nota: *mesorregides sem atividade tecnoldgica foram inclusas na categoria baixa tecnologia

Mapa 1 — Tipologia sub-regional da estrutura tecnoldgica brasileira — SRET (2000-2011)
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Fonte: Dados do INPI e IBGE. Elaboracdo dos autores.



Com excecdo da mesorregido do Distrito Federal, no Centro-oeste, todas as mesorregides que
assumem Alta tecnologia — maior quota e taxa de variacdo de inventores de patentes por habitante — sdo
situadas nas macrorregides Sul e Sudeste no Brasil (30 messoregifes). Isto &, trata-se de mesorregides
consolidadas pelo processo de desenvolvimento tecnolégico ao longo do século XX e XXI no pais.
Ademais, conforme aponta Simmie (2001), as vantagens de escala das grandes cidades, que concentram
vantagens decorrentes de economias de urbanizacéo e de localizacdo, parecem exercer uma das principais
motivacdes para a aglomeracdo da atividade inventiva nesses centros urbanos.

Por outro lado, o Norte (70%) e Nordeste (52,3%) concentram a maior quantidade de mesorregides
de Baixa tecnologia (44 mesorregides®). Resultado que guarda a heranca histérica da desigualdade regional
brasileira, uma vez que neste grupo de mesorregides encontra-se 0 menor patamar de patentes per capita
e menores taxas de crescimento das patentes por habitantes (médio ou baixo crescimento), traduzido na
situacdo menos favoravel da producdo tecnoldgica no pais.

Nesse sentido, os resultados encontrados nos grupos Alta e Baixa tecnologia ndo destoa do
esperado e reforca os estudos anteriores em relacdo a regides marcadas por sua heranga histérica de
desigualdades tecnoldgicas (GONCALVES, 2007; GONCALVES; JUNIOR; TAVEIRA, 2018;
MARQUES et al., 2020; MONTENEGRO; GONCALVES; ALMEIDA, 2011). No entanto, 0 que pode
ressaltar sdo as informacdes identificadas nos grupos Desenvolta e Estacionaria.

As mesorregides que assumem a posicdo Desenvolta, trata-se daquelas que possuem as maiores
taxas de crescimento da patente per capita e que ndo figuram no grupo de Alta tecnologia, totalizando 24
(18%). Nenhuma mesorregido do Norte, exceto Centro Amazonense, possui essa caracteristica. 11
mesorregides situadas no Nordeste despontam com nivel de dinamica tecnoldgica elevado. Em relagdo a
estas mesorregides, este resultado pode ser reflexo dos incentivos governamentais e estratégias de
desenvolvimento regional e tecnoldgico no pais nas Gltimas décadas.

No caso especifico do Centro Amazonense, uma das principais causas desse dinamismo pode ser
consequéncia de um antigo projeto governamental de isencéo e incentivos fiscais empreendido na Zona
Franca de Manaus (ZFM), com grande incidéncia da indlstria difusora e de bens duraveis durante o
periodo dos anos 2000 e 2011, conforme apontam Saboia, Kubrusly e Barros (2014).

Ja nas mesorregides do Nordeste, além dos incentivos fiscais para instalac@es de industrias do setor
visando atrair empresas para a regido, como € o caso do polo de informética de Ilhéus (criado através do
Decreto 4.316/95; localizado no Sul Baiano), a promocao e incentivos a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(CT&lI) exerceram forte influéncia nessa dindmica.

O Leste Sergipano - incluso no grupo Desenvolta -, apresentou um intenso esfor¢o para promocgéo
de politicas de CT&I ao longo dos anos 2000, resultado que favoreceu sua inser¢éo neste grupo. Dentre os
esforcos, destaque € dado: i) criacdo de instituicOes e agentes de interacdo e transferéncia de tecnologia
(Incubadora Tecnoldgica — UNIT em 2004; Centro Incubador de Sergipe — UFS e Coordenacdo de
Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia, em 2005; Nucleo de Inovacéo Tecnoldgica do IFS, em 2008); ii)
construcdo de instituicGes de pesquisa aplicada (Instituto de Pesquisa — ITP, fundado em 2003 e ligado a
Universidade Tiradentes em Aracaju, que atua na prestacdo de servigos técnico/tecnolégicos
especializados para micros, pequenas e médias empresas) (CASTRO et al., 2017). Nesse sentido, estes
esforcos foram traduzidos no desenvolvimento da atividade inventiva, exposta pelo crescimento dos
pedidos de patente per capita em aproximadamente 77% entre o periodo investigado (ti-ts).

Leste Alagoano ndo foge & esta realidade. Importantes incentivos e fomentos a C,T&I foram
realizados ao longo dos anos 2000 no Estado de Alagoas e, sobretudo, em Maceid, que integra esta
mesorregido. Dentre eles, pode ressaltar: i) alteracdo da natureza juridica da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Alagoas - FAPEAL através da Lei Complementar n°® 05, transformando-a em uma
fundagdo de direito publico, em 2002; ii) criacdo da Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e
Educacdo Superior (SECTES) atraves da Lei 6.170 de julho de 2000 alterada pela Lei n° 6.422 de 18 de
dezembro de 2003 passando-se a chamar Secretaria Executiva de Ciéncia e Tecnologia; iii) aproximacao
da SECTI e da FAPEAL com os setores produtivos selecionados (tecnologia da informagédo, quimico e
plastico, agroalimentar) por meio do Programa de Arranjos Produtivos Locais (em 2003) e o Projeto de
Cadeias Produtivas de Alagoas (em 2006) que buscaram fomentar e criar um ambiente mais favoravel para
a consolidagdo das 10 atividades econdmicas identificadas como vocagdes produtivas; iv) em 2007, o
Governo de Alagoas capitaneou junto a FINEP recursos para a construgdo de trés Polos Tecnol6gicos
(agroalimentar, hortifruticultura e setor de tecnologia da informacdo e comunicacéo), visando fornecer

& As mesorregides Cod.Meso: 1201; 1301; 2103; 2105; 2403; 2502 e 5001 ndo apresentaram atividade
patenteamento nos periodos 2000-2002 e 2009-2011; E, 1302; 1402; 1501;1502; 1504;1601; 2203; 2204; 2304; 2306;
2701 e 2801 nédo possuem nenhuma atividade patenteadora nos periodos investigados, portanto, foram exclusas nas
demais andlises.



suporte cientifico e tecnolégico aos pequenos negdcios; v) em 2009, Alagoas editou sua Lei Estadual de
Inovacao, importante marco para o setor (PEREIRA, 2019).

Uma segunda tendéncia importante relacionada a estas mesorregides foi o processo recente de
crescimento e desconcentracdo espacial do sistema de educagéo técnica e superior no Brasil. A expansdo
das atividades de cursos técnicos, graduacao e pos graduacao no Brasil no inicio de século XXI reforgou
as diretrizes espaciais descentralizadoras, que buscaram ampliar a oferta em direcéo as regides fora das
areas geograficas mais desenvolvidas, mediante a implementacdo de politicas publicas educacionais, tais
como: (i) Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), de 1999; (ii) Programa Universidade para Todos
(PROUNI), instituido em 2004; (iii) Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI), criado em 2007; (iv) Plano Nacional de Pds-Graduacdo (PNPG),
sobretudo, de 2005/2010 e 2011/2020), que favoreceram a difusdo do conhecimento técnico e cientifico
no territério nacional (DINIZ; VIEIRA, 2015).

Em outra situacdo intermediaria estd o grupo Estacionaria. Caracterizado pelo restante das
mesorregides que dispdem de valores intermediarios das patentes per capita, mas que apresentam taxas
médias ou baixo dinamismo tecnoldgico, quantificada pelo crescimento da patente per capita. Ademais,
esse grupo é composto em grande medida por mesorregifes que possuem tecnologias maduras e que
experimentam declinio de atividade tecnologica inventiva. Foram classificadas 39 mesorregifes (28%),
dentre elas as mesorregifes Metropolitanas de (Belém, Recife, Fortaleza e Salvador). O desafio
fundamental para as estratégias de desenvolvimento tecnol6gico regional nessas mesorregides diz respeito,
sobretudo, a questdo de como essas localidades podem ou ndo serem capazes de romper com caminhos do
desenvolvimento tecnoldgico construido, buscando novas estratégias e renovacdo de sua estrutura
tecnoldgica.

Por fim, é importante deixar claro que a alocacdo das mesorregides numa determinada
categoria/grupo da tipologia aqui proposta ndo é estatica e pode evoluir de um padrdo para outro,
(re)criando ao longo do tempo a necessidade de estudos empiricos da dindmica tecnoldgica regional, tal
como se faz necessario nos padrdes setoriais de inovagdo (CASTELLACCI, 2008; MARQUES;
ROSELINO; MASCARINI, 2019; OECD, 2013; PAVITT, 1984), tipologias de sistemas regionais e
inovagio (ASHEIM; ISAKSEN; TRIPPL, 2019; COENEN et al., 2017) e territoriais (GALVAO;
VASCONCELOS, 1999; MACEDO; PORTO, 2018).

3. Mudanca do padrao de especializacao tecnoldgica regional no Brasil

Para analisar as mudancas dos padrdes de especializacdo tecnoldgica nas mesorregifes no Brasil sdo
avaliadas tanto a mobilidade quanto a persisténcia desses padrdes.

N6s adaptamos os indices de persisténcia e de mobilidade aplicado por Ruiz (2008)’. Assim,
. ((MT]'t1 ) n (Mrjt4))
" (Myjey ) U (Mrjey)
Isto é, o IP* consiste na proporcdo do total de campos técnicos em que ocorre vantagem tecnoldgica
regional tanto no periodo inicial (M, ., ) como no final (M,;, ), em relagdo a uni&o do conjunto de
campos técnicos em periodos distintos. Por outro lado, IM* representa a mobilidade de campos técnicos.
O IP* e IM* assumem valores entre 0 e 1. IP*=1 indica que a especializacdo se manteve em todos 0s
campos técnicos, onde a mesorregido registrou vantagem tecnoldgica revelada e a persisténcia serd
méxima. IM*=1, indica que a mesorregido alterou totalmente o padrdo de especializa¢do tecnoldgica do
periodo inicial ou abandonou o padrdo inicial, neste caso, a mobilidade sera maxima.

A Tabela 1 exibe a taxa de variacdo do RTA por campos técnicos (secdo IPC) das mesorregides®,
classificadas de acordo com a tipologia SRET e oportunidade tecnoldgica (OT), interperiodo ti e ta.

define-se o indice de persisténcia como IP* e o indice de mobilidade como IM*: 1-IP.

" Nossa adaptacdo procura eliminar a superestimagdo da permanéncia das vantagens tecnoldgicas reveladas,
pois no caso do indice da autora (RUIZ, 2008), o total de campos técnicos € medido pelo somatério do nimero de
areas que houve especializagdo no periodo inicial, final e ambos, ou seja, sem a exclusdo da interse¢do (permanéncia)
do ndmero de campos técnicos.

8 As mesorregifes:1202; 1304; 1501; 1504; 1505; 1701; 2104; 2201; 2204; 2301; 2302; 2306; 2307; 2401;
2402; 2602; 3101; 3104 3204; 5003; 5102; 5103; 5202; 5205, ndo apresentaram atividade patenteadora no periodo
inicial em um (ou mais) campo(s) técnico(s), sendo estas exclusas da Tabela 1 e 2.



Tabela 1 — Taxa de variagdo do RTA por mesorregido, dinamismo da oportunidade tecnoldgica e
tipologia sub-regional da tecnologia interperiodos (2000-2002 e 2009-2011)

Oportunidades tecnolégicas / Campo tecnoldgico (Cod.IPC)
Dinamicas Estagnadas
indice de | Indice de
Tipologia / Mesorregido (Cod.meso) Eng. mec., persistincia mobili(iade
. . Operagcoes de . . iluminagéo, (1P (M%)
Necessidades Quimica e Téxtile  Construcdes . . -
humanas metalurgia Processamento Papel fixas aquecimento, Fisica  Eletricidade
e Transporte armas e
explosdo
A C B D E F G H

Alta tecnologia (média) 0,44 0,56

3501 - S&o José do Rio Preto 1,55 -0,43 -0,28 -1,00 -0,28 -0,63 -0,42 -0,35 0,00 ¥ 1,00
3107 - Metropolitana de Belo Horizonte 0,19 0,13 0,09 -0,92 -0,14 -0,29 0,08 012 | 0,141 0,86
4205 - Grande Florianépolis -0,14 -0,32 0,17 0,42 -0,49 -0,24 0,28 0,39 0,140 0,86
3111 - Campo das Vertentes 1,88 -1,00 -0,94 212 -0,58 0,178 0,83
3504 - Bauru 0,40 0,13 0,29 0,60 -0,52 0,04 -0,57 0,251 0,75
3513 - Vale do Paraiba Paulista -0,44 -0,17 0,11 0,15 0,10 0,64 0,55 0,87 | 0,25 l 0,75
4103 - Norte Central Paranaense -0,18 0,38 0,07 0,59 -0,43 0,26 0,24 0,54 I 0,251 0,75
4107 - Sudoeste Paranaense 1,09 -0,66 -0,20 -1,00 -1,00 -0,44 -0,59 0,258 0,75
5301 - Distrito Federal -0,33 -0,31 -0,01 -1,00 2,83 -0,39 -0,35 -0,50 0,258 0,75
3203 - Central Espirito-santense -0,63 0,23 -0,12 -0,31 2,13 0,28 -0,34 -0,52 0,338 0,67
3502 - Ribeirdo Preto 0,12 043 -0,21 -0,23 -0,55 -0,25 -0,50 4,18 0 0,33 0,67
3509 - Marilia -0,23 -0,75 -0,15 0,53 1,09 0,08 538 |f 0,338 0,67
4206 - Sul Catarinense -0,10 0,01 0,77 0,78 -0,44 2,07 -1,00 0,331 0,67
3503 - Aragatuba -0,04 -0,76 1,16 -1,00 -1,00 -0,42 011 0,40 0,60
3506 - Piracicaba -0,15 -0,17 -0,42 4,07 0,74 0,00 1,09 -0,23 0,408 0,60
4302 - Nordeste Rio-grandense -0,17 0,77 0,36 0,13 -0,03 0,68 -0,35 | 0,40 I 0,60
4110 - Metropolitana de Curitiba 0,14 -0,02 0,33 1,90 0,54 0,06 -0,33 -0,43 0,43 0,57
3505 - Araraquara -0,17 -0,35 0,04 -0,32 -0,43 1,01 0,12 0,22 0,50 0,50
3512 - Macro Metropolitana Paulista 0,21 0,52 0,10 -0,27 -0,66 0,55 0,49 0,15 0,50 0,50
4106 - Oeste Paranaense -0,17 -0,13 331 2,73 -0,13 -0,78 -0,23 0,50 [ 0,50
4201 - Oeste Catarinense 0,00 -0,63 0,38 0,87 -0,12 0,74 111 0,61 0,50 0,50
4204 - Vale do ltajai -0,66 0,64 0,15 0,08 0,02 1,56 0,70 1,53 0,50 0,50
4305 - Metropolitana de Porto Alegre 0,10 0,04 0,23 0,58 -0,24 -0,13 -0,20 0,34 0,50 0,50
3112- Zona da Mata 0,80 -0,51 -0,31 -0,72 -0,49 0,92 0,09 -0,14 0,60 0,40
3515 - Metropolitana de Séo Paulo 0,10 0,04 0,00 -0,12 -0,03 0,07 0,16 0,04 0,60 F 0,40
3507 - Campinas -0,11 -0,34 0,28 031 0,27 -0,11 -0,06 1,16 0,67 0,33
4105 - Centro Oriental Paranaense -0,39 0,56 0,81 -1,00 -0,55 -0,10 -0,25 0,67F 0,33
3306 - Metropolitana do Rio de Janeiro -0,24 0,23 0,12 -0,65 -0,06 -0,09 -0,05 -0,12 1,00 0,00
4202 - Norte Catarinense 0,00 -0,25 -0,01 0,03 0,25 0,34 -0,04 1,00 0,00
4301 - Noroeste Rio-grandense -0,16 0,58 0,03 1,09 -0,33 2,44 -0,40 1,00 0,00
Desenvolta (média) Q,@' 0,80

2202 - Centro-Norte Piauiense 0,25 -1,00 -1,00 -1,00 0,00 I 1,00
2307 - Sul Cearense -1,00 0,00 1,00
2404 - Leste Potiguar -0,26 1,85 0,48 -1,00 2,29 -0,92 0,17 -0,83 0,00 1,00
2703 - Leste Alagoano 0,68 -0,58 -1,00 -0,76 0,00 I 1,00
2903 - Centro Norte Baiano -1,00 -1,00 0,00. 1,00
2904 - Nordeste Baiano -0,54 -0,42 -1,00 0,00 1,00
2907 - Sul Baiano -1,00 5,16 -1,00 -1,00 0,00 1,00
3101 - Noroeste de Minas -1,00 0,00 1,00
4203 - Serrana -0,67 2,65 -0,50 0,00 I 1,00
4303 - Centro Ocidental Rio-grandense 1,60 -0,74 -0,75 -0,50 0,00 ¥ 1,00
4307 - Sudeste Rio-grandense -0,06 -0,51 0,76 -0,65 -0,89 -1,00 0,00 ¥ 1,00
5103 - Sudoeste Mato-grossense 0,00 I 1,00
5202 - Norte Goiano -1,00 0,00 1,00
2803 - Leste Sergipano 2,28 0,25 -0,39 -0,74 -0,94 -1,00 I 0178 0,83
1303 - Centro Amazonense 0,56 47,64 0,76 0,98 0,42 0,22 0,86 |l 0,258 0,75
2802 - Agreste Sergipano 0,04 -1,00 033 0,67
3109 - Oeste de Minas 0,20 -0,35 0,31 -1,00 1,08 -0,60 0,33 0,67
4108 - Centro-Sul Paranaense 0,06 -0,74 -1,00 -0,87 0,33 0,67
4109 - Sudeste Paranaense -0,86 2,00 -1,00 0,33 I 0,67
2906 - Centro Sul Baiano 0,52 -1,00 B 0,50 0,50
3302 - Norte Fluminense 0,09 -0,68 0,17 0,90 0,48 B 0,50 0,50
5204 - Leste Goiano 0,55 -0,63 1,00 [ 0501 050
2401 - Oeste Potiguar 0,24 0,29 " 0,671 0,33
3201 - Noroeste Espirito-santense -0,29 -0,54 . 1,00 0,00
Estacionaria (média) 0,24 0,76

1503 - Metropolitana de Belém -0,57 -0,74 -0,35 0,62 -1,00 -0,78 0,00 ¥ 1,00
2101 - Norte Maranhense 0,66 0,03 -0,97 5,02 -0,62 -0,97 0,00 1,00
2702 - Agreste Alagoano -1,00 -1,00 0,00 1,00
2901 - Extremo Oeste Baiano 0,00 . 1,00
2905 - Metropolitana de Salvador -0,42 0,08 -0,14 0,18 -0,66 -0,54 1,16 0,86 0,00 ¥ 1,00
3303 - Centro Fluminense -0,97 1,40 1,00 317 0,00 1,00
3305 - Sul Fluminense 011 -0,13 -0,74 -0,63 1,49 0,00 1,00
3514 - Litoral Sul Paulista -0,71 -0,40 -1,00 0,00 1,00
4304 - Centro Oriental Rio-grandense 0,38 -0,80 1,12 -0,46 1,54 -0,93 1,27 0,00. 1,00
5003 - Leste de Mato Grosso do Sul 0,00 I 1,00
3107 - Metropolitana de Belo Horizonte 0,19 0,13 0,09 -0,92 -0,14 -0,29 0,08 012 | 0,141 0,86
2303 - Metropolitana de Fortaleza 031 041 -0,50 -0,55 -0,52 -0,60 -0,55 017 | 0,178 0,83
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Continuacédo
Tabela 1 — Taxa de variacdo do RTA por mesorregido, dinamismo da oportunidade tecnolégica e
tipologia sub-regional da tecnologia inter periodos (2000-2002 e 2009-2011)

Oportunidades tecnolégicas / Campo tecnolégico (Cod.IPC)
Dinamicas Estagnadas
indice de | indice de
Tipologia / Mesorregi&o (Cod.meso) Eng. mec., perz:s;i?ua mo(t::\l/llci?de
- . Operagdes de - ~ iluminacéo,
Necessidades Quimica e Teéxtile Constructes . . -
humanas  metalurgia Processamento Papel fixas aquecimento, Fisica  Eletricidade
e Transpo rte armas e
exploséo
A c B D E F G H

Estacionaria (média) 021 0,79

3202 - Litoral Norte Espirito-santense -0,49 1,29 -1,00 1,00 | 0,171 083
3511 - Itapetininga 0,37 3,18 073 -1,00 2,56 0,14 0,40 0,8 | 0,171 0,83
1102 - Leste Rondoniense -0,56 1,53 -1,00 -0,13 -1,00 I 0,20 0,80
2605 - Metropolitana de Recife 0,20 0,24 0,49 0,56 0,08 -0,36 056 | 0,20 0,80
3508 - Presidente Prudente 0,12 -0,46 0,30 0,97 0,10 1,50 045 | 0,20 0,80
3510 - Assis 0,61 0,36 0,23 7,24 I 0,20 0,80
5002 - Centro Norte de Mato Grosso do Sul 051 237 0,70 -0,18 -1,00 0,74 I 0,20 0,80
2503 - Agreste Paraibano 0,32 0,36 -0,69 1,25 020 | 0,25 075
2504 - Mata Paraibana 0,82 0,36 0,19 -1,00 0,82 0,96 202 | 0,25 0,75
2902 - Vale Sdo-Franciscano da Bahia 0,98 -0,38 1,55 -1,00 I 0,25 0,75
3304 - Baixadas 0,78 0,79 1,97 0,13 0,88 | 0,25 075
4102 - Centro Ocidental Paranaense 1,40 050 -1,00 1,00 | 0,25 075
5201 - Noroeste Goiano -1,00 0,45 1,00 | 0,250 075
3106 - Central Mineira 117 -0,90 0,22 0,12 -1,00 I 0,29 071
1401 - Norte de Roraima -1,00 -1,00 1,78 I 0,33 067
1602 - Sul do Amapa 0,41 I 0,33 0,67
3105 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 1,43 412 -0,26 -0,30 -0,38 0,67 053 | 0,33 0,67
3110 - Sul/Sudoeste de Minas 0,24 0,15 0,15 -1,00 -0,37 0,40 0,58 055 | 0,33 0,67
3301 - Noroeste Fluminense 0,45 -1,00 | 0 33| 0,67
4101 - Noroeste Paranaense 0,05 0,32 -0,56 -0,68 0,66 -0,17 I 050 050
5104 - Centro-Sul Mato-grossense -0,26 -1,00 -1,00 -0,30 -0,22 021 | 0,50 0,50
4306 - Sudoeste Rio-grandense 0,48 0,01 -0,10 0,59 I 0,60 0,40
5203 - Centro Goiano 0,27 058 0,34 -0,32 0,12 0,46 013 | 067] 033
5205 - Sul Goiano 0,21 1,34 0,08 1,02 I 067] 033
3108 - Vale do Rio Doce -0,14 0,36 0,01 -1,00 1,18 0,16 -0,28 047 | 075/ 0,25
Baixa Tecnologia (média) 0,18 0,82

1202 - Vale do Acre -1,00 0,00 1,00
1304 - Sul Amazonense -1,00 0,00 1,00
1505 - Sudoeste Paraense -1,00 -1,00 0,00 1,00
1701 - Ocidental do Tocantins -1,00 -1,00 -1,00 0,00 1,00
2201 - Norte Piauiense -1,00 0,00l 1,00
2301 - Noroeste Cearense -1,00 0,00 1,00
2302 - Norte Cearense 0,00 1,00
2601 - Sertdo Pernambucano -1,00 0,81 -1,00 -1,00 0,00 1,00
2602 - Séo Francisco Pernambucano -1,00 -1,00 -1,00 0,00 1,00
2604 - Mata Pernambucana 11,58 121 -1,00 -1,00 0,00 1,00
3103 - Jequitinhonha -0,44 -1,00 0,00 | 1,00
5004 - Sudoeste de Mato Grosso do Sul -0,57 0,63 -1,00 0,00l 1,00
5101 - Norte Mato-grossense -0,42 -1,00 0,00 1,00
5102 - Nordeste Mato-grossense -1,00 0,00 1,00
2603 - Agreste Pernambucano -1,00 -1,00 -1,00 0,26 I 0,171 083
3102 - Norte de Minas 1,70 0,59 0,69 -1,00 -1,00 1,00 | 0,171 083
4104 - Norte Pioneiro Paranaense 0,15 -1,00 -1,00 1,00 | 0,20 0,80
1702 - Oriental do Tocantins 1,48 0,38 -1,00 I 0,250 075
2104 - Leste Maranhense 0,70 I 0,33 0,67
5105 - Sudeste Mato-grossense 0,93 -1,00 -1,00 I 0,33 067
1506 - Sudeste Paraense -0,34 0,17 -1,00 I 0,50 050
2102 - Oeste Maranhense 0,23 -1,00 I 0,50 0,50
2305 - Jaguaribe 0,45 1,00 [f 0500 050
2501 - Sertdo Paraibano -1,00 1,89 I 050 050
2402 - Central Potiguar -0,42 L 1,00 0,00

Fonte: Dados do INPI. Elaboracéo dos autores.

Notas: Negrito, indica que a mesorregido registrou especializagdo no periodo inicial; sombreado cinza, indica
gue a mesorregido registrou especializacdo no periodo final. Os espacos vazios se devem a auséncia de
atividade tecnologica inventiva. Sombreado azul, indica distribui¢do proporcional dos indicadores de
persisténcia e mobilidade.

Pode-se se observar que entre o periodo analisado, o pais registrou predominéncia na mobilidade
entre campos técnicos com vantagem comparativa, sobretudo, na aquisi¢do de campos com oportunidades
tecnoldgicas dinamicas e abandono em campos estagnados (Tabela 1). O indice de mobilidade médio ¢é
maior que 0,5 para os quatro grupos: Baixa tecnologia (0,82), Desenvolta (0,80), Estacionaria (0,77) e Alta
tecnologia (0,56). Nos grupos Alta, Desenvolta e Estacionéria o alto valor da mobilidade est4 atrelado as
mudangas na composicao e/ou aquisi¢do de tecnologias, ao passo que no grupo Baixa tecnologia, o elevado
indice de mobilidade é resultado da perda generalizada de especializagdes tecnolégicas.

Dentre as 30 mesorregides que compde o grupo Alta tecnologia, 23 apresentam o indice de
mobilidade acima de 0,5, indicando alteracBes na estrutura da vantagem competitiva da tecnologia,



sobretudo, em dire¢do a campo técnicos de oportunidade dindmica. Em grande medida essas mesorregides
estdo na area do poligono de aglomeracdo industrial do Campolina (Diniz, 1993), cujos os vertices sdo
Belo Horizonte, Uberlandia, Londrina, Porto Alegre e Florianopolis. Adicionalmente, é possivel observar
que entre as que apresentaram indice de permanécia maior sao regides de industrializacdo mais madura,
com certa diversificacdo produtiva de suas atividades, como por exemplo Campinas e as metropolitanas
de Séo Paulo e Rio de Janeiro.

De forma semelhante a maior parcela das mesorregides que formam os grupos Desenvolta (22/24)
e Estacionaria (33/39) apresentam o indice de mobilidade acima de 0,5. Entretanto essa mobilidade esta
mais relacionada a uma altera¢do dos campos técnicos, no qual vantagens reveladas inicialmente deixaram
de existir dando lugar a outras. Cabe ressalta ainda a expressiva ocorréncia da perda de vantagem revelada
no campo “Engenharia mecénicas, iluminagéo, aquecimento, armas e explosao” (F; estagnado) e ganho no
campo “Necessidades humanas” (A; dindmico).

Face ao exposto, busca-se realizar uma segunda avaliacdo sobre em que medida a especializacdo
tecnoldgica alcancada nas mesorregides relaciona-se com crescimento de patentes (Tabela 2). Segundo
Ruiz (2008) e Feitosa (2015), uma correlacdo positiva entre o crescimento na participacdo da quota de
patentes e vantagem tecnoldgica revelada final sugere que a trajetéria da atividade inventiva determina a
especializacdo tecnoldgica na mesorregido. Ja, a correlagcdo positiva entre o crescimento da atividade
inventiva e a vantagem tecnoldgica revelada inicial indica determinismo na direcdo da mudanca
tecnoldgica, isto é, cumulatividade.

Tabela 2 — Coeficientes de correlacdo entre especializacdo tecnolégica (RTA,) e crescimento da
atividade inventiva (eq), ti e ts
RTArj(t=4) * e 4 RTArj(t=1) *e
Mesorregido/Tipologia Trajetoria da
atividade inventiva

Cumulatividade

Alta Tecnologia

4107 - Sudoeste Paranaense 0,97 -0,07
4105 - Centro Oriental Paranaense 0,88 0,18
3111 - Campo das Vertentes 0,77 -0,80
3203 - Central Espirito-santense 0,65 0,41
3509 - Marilia 0,64 -0,51
5301 - Distrito Federal 0,64 -0,39
3501 - Séo José do Rio Preto 0,60 0,52
3505 - Araraquara 0,44 0,03
3503 - Aragatuba 0,44 -0,15
3306 - Metropolitana do Rio de Janeiro 0,41 0,83
4206 - Sul Catarinense 0,35 -0,55
4106 - Oeste Paranaense 0,31 -0,76
3502 - Ribeirdo Preto 0,25 -0,56
3506 - Piracicaba 0,19 -0,06
4301 - Noroeste Rio-grandense 0,14 -0,21
3112 - Zona da Mata 0,13 -0,21
4205 - Grande Floriandpolis 0,11 -0,63
3107 - Metropolitana de Belo Horizonte 0,00 -0,68
3504 - Bauru -0,01 -0,12
4103 - Norte Central Paranaense -0,06 -0,70
4202 - Norte Catarinense -0,13 -0,32
4201 - Oeste Catarinense -0,15 0,04
3507 - Campinas -0,20 -0,18
4204 - Vale do ltajai -0,22 -0,42
4302 - Nordeste Rio-grandense -0,23 -0,56
3512 - Macro Metropolitana Paulista -0,26 -0,10
3513 - Vale do Paraiba Paulista -0,27 -0,82
4110 - Metropolitana de Curitiba -0,33 -0,69
4305 - Metropolitana de Porto Alegre -0,36 -0,81
3515 - Metropolitana de Séo Paulo -0,46 -0,14
Desenvolta
1303 - Centro Amazonense 0,48 -0,34
2903 - Centro Norte Baiano 1,00 0,97
2802 - Agreste Sergipano 1,00 1,00
2907 - Sul Baiano 1,00 -0,79
4203 - Serrana 1,00 -0,94
2904 - Nordeste Baiano 1,00 0,94
4109 - Sudeste Paranaense 0,98 -0,56
5204 - Leste Goiano 0,97 0,89
2404 - Leste Potiguar 0,95 -0,75

Continua



Continuacéo
Tabela 2 — Coeficientes de correlacdo entre especializacdo tecnolégica e crescimento da atividade
inventiva
RTArj(t=4) * e RTArj(t=1) * ey
Mesorregido/Tipologia Trajetoria da
atividade inventiva

Cumulatividade

Desenvolta
2202 - Centro-Norte Piauiense 0,94 0,50
2906 - Centro Sul Baiano 0,93 1,00
4303 - Centro Ocidental Rio-grandense 0,89 -0,67
2703 - Leste Alagoano 0,87 0,20
4307 - Sudeste Rio-grandense 0,85 -0,75
3109 - Oeste de Minas 0,82 -0,66
2803 - Leste Sergipano 0,66 -0,70
4108 - Centro-Sul Paranaense 0,28 -0,18
3302 - Norte Fluminense -0,10 -0,16

Estacionarias
3301 - Noroeste Fluminense 1,00 1,00
5201 - Noroeste Goiano 1,00 -0,47
4102 - Centro Ocidental Paranaense 1,00 -0,54
3510 - Assis 0,99 -0,35
3202 - Litoral Norte Espirito-santense 0,95 -0,34
5104 - Centro-Sul Mato-grossense 0,94 0,87
4306 - Sudoeste Rio-grandense 0,92 0,20
4101 - Noroeste Paranaense 0,86 -0,42
3305 - Sul Fluminense 0,83 0,73
2905 - Metropolitana de Salvador 0,81 0,74
5002 - Centro Norte de Mato Grosso do Sul 0,72 0,29
4304 - Centro Oriental Rio-grandense 0,57 -0,30
3514 - Litoral Sul Paulista 0,56 -0,13
3106 - Central Mineira 0,53 -0,63
5203 - Centro Goiano 0,53 0,47
3303 - Centro Fluminense 0,52 -0,20
3508 - Presidente Prudente 0,44 -0,76
3304 - Baixadas 0,43 -0,27
3110 - Sul/Sudoeste de Minas 0,36 0,49
3511 - Itapetininga 0,33 -0,76
3105 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 0,32 -0,52

Baixa Tecnologia
2102 - Oeste Maranhense 1,00 -1,00
2305 - Jaguaribe 1,00 -1,00
2501 - Sertdo Paraibano 1,00 1,00
2603 - Agreste Pernambucano 1,00 0,26
3103 - Jequitinhonha 1,00 -1,00
5101 - Norte Mato-grossense 1,00 -1,00
5105 - Sudeste Mato-grossense 1,00 0,01
4104 - Norte Pioneiro Paranaense 1,00 -0,80
2601 - Sertdo Pernambucano 1,00 -0,40
1702 - Oriental do Tocantins 1,00 -0,71
2604 - Mata Pernambucana 0,96 -0,77
5004 - Sudoeste de Mato Grosso do Sul 0,93 0,73
3102 - Norte de Minas 0,81 -0,59

Fonte: Dados do INPI. Elaboracdo dos autores.
Notas: * RTA, 1) € RTA,jt=4) CONsistem na especializagdo tecnoldgica na mesorregiéo r no periodo
t=1 e t=4. e;: taxa de crescimento das quotas de patentes no campo tecnoldgico j na mesorregiéo r.

Conforme aponta os resultados expostos na Tabela 2, o padrdo de especializagéo tecnoldgica final
é positivamente correlacionado com distribuicdo do crescimento quota de patentes nas mesorregides no
Brasil. Ou seja, € possivel inferir que a trajetéria da atividade inventiva determina o padrdo de
especializagdo tecnoldgica regional no pais.

No que refere a cumulatividade (persisténcia) os resultados ndo apontam para o determinismo na
direcdo da mudanca tecnoldgica, visto que apenas uma pequena parcela da correlacdo foi positiva. Neste
sentido, ainda que a trajetdria tecnogica regional no Brasil expresse uma correlagéo positiva com o padréo
de especializacdo tecnoldgica, ndo ha evidéncia da persisténcia.

Por fim, € importante analisar a posi¢do relativa da estrutura tecnoldgica das mesorregides frente
a mesorregido mais préxima da fronteira tecnoldgica nacional. A sec¢ao seguinte traz essa analise.



4. Mudanca da posicao relativa da (des)semelhanca da estrutura tecnoldgica regional
no Brasil

Para compreender a mudanca da posicao relativa da estrutura tecnolégica regional no Brasil n6s utilizamos
o indice de semelhanca® (IS,;) desenvolvido por Myro e Alvarez (2003) para a estrutura produtiva e
adaptado a estrutura tecnoldgica das mesorregies no Brasil. A partir dessa medida é possivel verificar se
uma mesorregiao r possui distribuicdo de competéncias em campos técnicos semelhante a apresentada pela
mesorregido de referéncia, que no nosso caso, é a Metropolitana de Sdo Paulo (Cod.Meso: 3515).

A mesorregido Metropolitana de Sao Paulo é a unidade de referéncia devido sua relevancia na
fronteira tecnoldgica nacional, ao concentrar 27,29% (11.067,5) do total de pedidos de patentes de
invenc&o do periodo investigado (2000-2011). Além disso, outros condicionantes justificam a sua escolha:
(i) concentracdo de empregos com carater tecnoldgico; (ii) infraestrutura urbana e de pesquisa; (iii)
concentracdo industrial; (iv) sistema regional de inovacao mais consolidado frente a média nacional, dentre
outros fatores (MONTENEGRO; GONCALVES; ALMEIDA, 2011).

O indice (IS,;) oscila entre 0 e 2. Resultados proximos a zero denota maiores semelhancas relativas
entre estruturas tecnolégicas. Por outro lado, proximo a 2 demonstra maiores diferengas entre a regido de
referéncia e a investigada.

O Gréfico 2 apresenta a evolucdo do indice de semelhanca da estrutura tecnoldgica nas
mesorregides no Brasil comparada a mesorregidao Metropolitana de Sao Paulo, através da tipologia SRET
no periodo de 2000 a 2011.

Gréfico 2 — Evolugdo do indice de semelhanca da estrutura tecnoldgica das mesorregides no Brasil em
relacdo a Metropolitana de Sdo Paulo (Cod.Meso*), por tipologia SRET e interperiodos (2000-2011)
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Fonte: Dados do INPI. Elaboracédo dos autores.
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Notas: As mesorregides estdo representadas por seus respectivos cédigos.

18,= X |sjr — sj1 |, onde s;,- € 0 peso do campo técnico da secdo IPC j no total de patentes da mesorregido
r; €, s € 0 peso desse mesmo campo técnico na mesorregido Metropolitana de Séo Paulo (unidade de referéncia).



De modo geral, a distancia da estrutura tecnoldgica do conjunto de mesorregides brasileira reduziu
ao longo do periodo investigado com respeito a Metropolitana de Sao Paulo.

O grupo de Alta tecnologia é aquele que mais se assemelha em termos de estrutura tecnoldgica
com a mesorregido de referéncia. A grande maioria das messoregifes desse grupo apresentaram indice de
semelhanca entre 0,09 e 0,5. Durante o primeiro triénio, Campos dos vertentes (Cod.Meso: 3111) e Oeste
Paranaense (Cod.Meso: 4106) foram aqueles que apresentaram os maiores indices, IS,;: 1,18 e I1S,,=0,74,
respectivamente. No entanto, no ultimo triénio, esses valores foram reduzidos em mais de 39% no caso de
Campos dos vertentes (1S5,;,=0,47) e 66% em Oeste Paranaense (15,;=0,49). Portanto, pode-se dizer que a
composicdo estrutural da tecnologia dessas mesorregides ficaram mais semelhantes & composi¢do da
mesorregides Metropolitana de S&o Paulo ao longo do periodo investigado.

Em conjunto, também foi possivel observar uma reducéo da distancia da estrutura tecnoldgica do
grupo Desenvolta. Os indices tomam valores médios acima da unidade no periodo de 2000-2002; 0,82 em
2003-2005; 0,80 em 2006-2008; e, 0,79 em 2009-2011. Reducdes importantes foram registradas com
respeito a Serrana (Cod.Meso: 4203; SC) com o decréscimo de 71 pontos percentuais, quando comparado
0 periodo de 2000-2002 (1S,;: 1,09) e 2009-2011 (IS,,;: 0,31). Tal resultado pode ter sido influenciado pelo
desenvolvimento de novas especializagBes tecnologicas no campo de OperacOes de Processamento e
Transporte (secdo B), que no periodo obteve taxa de crescimento da vantagem tecnoldgica revelada na
secdo B, em 265%. Campo técnico que a Metropolitana de Sdo Paulo possui cumulatividade da vantagem
competitiva, conforme exposto na Tabela 1.

No grupo Estacionéria pouca foram as oscilagbes médias da distancia relativa da estrutura
tecnoldgica. O indice esteve no raio 0,69 (t1); 0,75 (t2); 0,71 (t3); 0,71(ts). Portanto, pouco foram as
alteracfes média da composicgdo estrutural desse grupo. No entanto, é importante chamar atengédo para
regides onde a distancia foi ampliada, como por exemplo na Metropolitana de Fortaleza (Cod.Meso: 2303),
que ampliou a sua distancia da composicdo estrutural da tecnologia com respeito a mesorregido de
referéncia em 131%. Isto é, o indice IS,; deslocou de 0,20, no periodo t; para 0,48, em ts. Isso pode ser
justificado, pois ambas as mesorregiGes possuem uma composi¢éo estrutural da tecnologia e de vantagens
competitivas bastantes distintas, inclusive elas sé compartilham persisténcia em vantagem competitiva da
tecnologia no campo Eletricidade ao longo do periodo investigado (Tabela 1).

Além da mesorregido Metropolitana de Fortaleza, a Metropolitana de Belém (Cod.Meso: 1503) e
Centro Norte de Mato Grosso do Sul (Cod.Meso: 5002) ampliaram a distancia, respectivamente em 130%
e 100%, entre o primeiro e ultimo periodo em analise com respeuto a Metropolitana de Sao Paulo. Ha de
considerar que o Centro Norte de Mato Grosso do Sul buscou se especializar em campos técnicos de OT
dindmica (Necessidades Humanas) ao longo do periodo investigado, em detrimento daqueles com OT
estagnadas. Todavia, a Metropolitana de Belém abandonou campos técnicos, tanto de OT dindmica como
as estagnados, que em certa medida, favoreceu seu distanciamento da estrutura tecnoldgica com a
mesorregido de referéncia (Grafico 2 e Tabela 1).

Por fim, dado o diminuto nimero e volume da atividade inventiva em algumas mesorregides do
grupo de Baixa tecnologia, 0 mapeamento da evolugdo entre periodos do indice de semelhanca nao é
completo. Mesmo com tal limitacdo, é possivel observar uma suave reducéo da distancia da estrutura
tecnoldgica da Metropolitana de S&o Paulo com o conjunto de mesorregides desse grupo. Os indices
tomam valores entre 0,8 e 1,5 no primeiro periodo (2000-2002), oscila entre 0,7 e 1,7 (2003-2005), 0,6 e
1,9 em 2006-2008 e finaliza entre 0,6 e1,6 no periodo de 2009-2011.

Desta forma, concluimos que mesmo em mesorregies com caracteristicas de menor atividade
inventiva a distancia da estrutura tecnoldgica nas mesorregides foram reduzidas, isto €, a composicao da
estrutura tecnoldgica entre as mesorregifes ficaram menos heterogéneas quando comparada a
Metropolitana de S&o Paulo. Portanto, entre 2000 e 2011 pode-se perceber uma aproximacdo da
composicdo da estrutura tecnoldgica entre as mesorregides no Brasil frente a mesorregido alocada na
fronteira tecnoldgica nacional.



Consideracoes finais

Este estudo investigou a mudanca do padrao da especializagdo tecnoldgica regional no Brasil ao longo de
12 anos (2000-2011), com base na tipologia sub-regional da estrutura tecnoldgica- SRET que combina
dados ao nivel do campo técnico e mesorregifes no Brasil.

Trés sdo os principais resultados deste trabalho. Em primeiro lugar, € possivel identificar
predominio da mobilidade das vantagens tecnoldgicas reveladas, especialmente em mesorregiGes com
caracteristicas de Alta tecnologia, Desenvolta e Estacionaria que tiveram uma tendéncia em diversificar
suas estruturas tecnoldgicas. Destaque pode ser dado ao Centro Amazonense (Desenvolta), que revelou
ser um verdadeiro outlier regional ao adquirir e fortalecer sua base de conhecimento em campos de
oportunidade tecnolégica dindmica (Quimica e Metalurgia). Ao passo que, no grupo Baixa tecnologia foi
observado uma tendéncia do abandono de vantagens competitivas, tanto em campos com oportunidades
tecnoldgicas estagnadas como nas dindmicas. Portanto, isso representa um quadro nocivo a
competitividade e desenvolvimento tecnolégico em regides com baixo dinamismo da atividade inventiva
no pais, com tendéncia ao aprofundamendo do circuito de retroalimentagédo das disparidades tecnoldgicas
regionais no pais.

No que cerne a trajetéria da atividade inventiva, foi possivel constatar que ela determina o padrdo
de especializagdo tecnoldgica regional. No entanto, a cumulatividade da especializacdo foi verificada em
uma pequena parcela de mesorregides, tais como nas Metropolitanas (do Rio de Janeiro e Salvador),
Agreste Sergipano, Centro Norte Baiano, Nordeste Baiano, Centro Sul Baiano, Leste Goiano, Noroeste
Fluminense, Sul Fluminense, Centro-Sul Mato-grossense, Sertdo Paraibano e Sudoeste de Mato Grosso
do Sul. Neste sentido, ainda que a trajetéria determine o padrdo de especializacdo tecnoldgica nas
mesorregides do Brasil, ndo ha forte evidéncia da sua persisténcia, tal como nos achados de Feitosa (2015)
e Ruiz (2008) quando comparado o Brasil com paises selecionados.

Terceiro, a composicao da estrutura tecnologica do conjunto de mesorregides no Brasil ficaram
mais semelhantes a mesorregido Metropolitana de Sdo Paulo ao longo do periodo investigado. 1sso
demonstra relativa reducdo da heterogeneidade regional da estrutura tecnol6gica no pais. Essa
aproximacao pode ter sido reflexo dos distintos processos e incentivos ao desenvolvimento tecnoldgico e
regional, particularmente relacionados aos marcos regulatérios legais de propriedade intelectual, politicas
industriais e da inovacéo aplicadas ao longo dos Gltimos 30 anos no Brasil. Uma vez que, as politicas de
desenvolvimento tecnoldgico tende a reforcar os padrdes de especializagdo, mas também estimular o
desenvolvimento de novas estratégias para construgdo da producédo da atividade inventiva no pais.

Em via de concluséo, esses achados trazem algumas implicagdes de politicas publicas. Primeiro,
as politicas publicas precisam ser (re)pensadas e ajustadas as especificidades da estrutura tecnoldgica,
produtiva e organizacional das regides, pois politicas tecnoldgicas de tamanhos e formatos (nicos nao
atingira objetivos Unicos tendo em vista a heterogeneidade estrutural das regifes, sobretudo, no Brasil.
Nesses termos, a tipologia SRET pode amparar o direcionamento dos investimentos e incentivos, uma vez
que a tipologia é baseada na natureza e caracteristicas especificas da estrutura tecnoldgica regional do pais.
Por exemplo, pode-se pensar incentivos para construcdo de vantagens competitivas em campos técnicos
em mesorregides Desenvolta e de Baixa tecnologia, dado o baixo volume da atividade tecnoldgica
inventiva. Por outro lado, parece pertinente que as politicas tecnolégicas no Brasil busquem fortalecer a
vantagem regional da tecnologia em regiGes que ja possuem, construindo novas vantagens competitivas
em tecnologias relacionadas e complementares. 1sso pode ser especialmente importante em regides de Alta
tecnologia e Estacionaria.

Segundo, as politicas publicas podem apoiar um ambiente tecnoldgico dindmico no qual o
desenvolvimento de novas capacidades tecnoldgicas regionais possam florescer. Por meio de processos de
aprendizagem, no longo prazo, o Brasil pode ser capaz de desenvolver areas tecnoldgicas distantes de seu
nucleo tecnoldgico, mas ao mesmo tempo diversificar em campos relacionados aqueles que ja possui
vantagem competitiva. No entanto, isso s6 pode acontecer gradualmente ao longo do tempo, porque o
desenvolvimento de novas capacidades tecnoldgicas exige tempo, dado a trajetéria e paradigma
tecnoldgico estabelecido e esforgo, pois pode requerer reorganizacao de toda a economia.

Terceiro, baseado na tradi¢do evolucionaria, a dimensdo tecnoldgica e regional é extremamente
relevante quando se trata da produgdo do conhecimento tecnoldgico técito e ndo codificado. O novo papel
das politicas deve ser o de apoiar a atividade tecnoldgica inventiva em pesquisas publicas e nas
universidades, bem como estimular as empresas investirem em pesquisas. Contudo, a questao crucial para
0 pais é até que ponto deve tentar diversificar sua base tecnoldgica em novas competéncias e/ou fortalecer
suas expertises. Ademais, transbordamento tecnoldgico regional tende ocorrer se 0 ambiente regional e
nacional possuirem um nivel adequado de capacidades, de forma a capacitar aspectos tacitos. Pois, 0
desenvolvimento de novas vantagens competitivas requer um processo de reestruturacdo do quadro



institucional da economia, bem como da sociedade, especialmente em economias com baixo nivel
tecnoldgico frente a fronteira internacional, como € o caso brasileiro.

Portanto, a compreensdo das condicdes que levam o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas
regionais é fundamental, pois torna-se dificil discutir e formular politicas de desenvolvimento tecnol6gico
regional no Brasil sem antes mesmo de mapea-las e descrever suas trajetdrias. Indiscutivelmente, essas
guestdes merecem uma posi¢do continua e elevada na agenda de pesquisas futuras nesta area.

Persistence versus change in the pattern of regional technological specialization in Brazil

This study investigates the change in the pattern of regional technological specialization in Brazil between
2000 and 2011. For this purpose, a typology was constructed that captures the differences in the static
and dynamic nature of inventive activity in the country and, subsequently, the mobility of the pattern was
measured the specialization and relative position of the technological structure of each Brazilian
mesoregion. Patent applications are used as a proxy for regional technological capacity. The results point
to: i) changes towards technical fields of dynamic technological opportunities and abandonment of
stagnant fields; ii) reducing the distance from the technological structure of the set of Brazilian
mesoregions with respect to the Metropolitan of S3o Paulo; iii) the trajectory of the inventive step
determines the regional technological specialization pattern in the country. In this sense, during the period
2000-2011 Brazil presented technological changes in the direction of the most promising areas and fields,
mainly in technologically more developed mesoregions.

Technical changes; Technological structure; Technological specialization; Patents.
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