Atraso tecnologico e atraso social: um
modelo introdutorio parainvestigar
as relacoes entre as producoes
cientifica e tecnologica e o
desenvolvimento humano

no Brasil*
Ana Flavia Machado Doutora em Economia, Professora Adjunta
do Cedeplar-UFMG.
Ménica Viegas Andrade Doutora em Economia, Professora Adjunta
do Cedeplar-UFMG.
Eduardo da Motta e Albuquerque Doutor em Economia, Professor Adjunto

do Cedeplar-UFMG.

Resumo

Este artigo avalia as relacdes entre as produgdes cientifica e tecnoldgica e o
nivel de desenvolvimento humano no Brasil. As variaveis utilizadas sao: arti-
gos cientificos, patentes, indice de Desenvolvimento Humano (IDH), infra-
-estrutura urbana, infra-estrutura cultural, educacao, salde e politicas de
incentivo. Para a analise, é utilizado o modelo Negative Binomial Hurdle. Ha
uma complexa associacdo entre as producdes cientifica e tecnoldgica e os
dados de bem-estar social: as producdes cientifica e tecnoldgica estdo asso-
ciadas tanto a indicadores de desenvolvimento humano como a indicadores
de presenca e incidéncia de pobreza.
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Abstract

This article evaluates the relationship between scientific and technological
production and the degree of human development in Brazil, on a municipal
level. The variables used can be divided into seven groups: human development
index, urban infrastructure, cultural infrastructure, incentives policies,
education, health and scientific technological production. This paper suggests
a Negative Binomial Hurdle model. The results show a strong relationship
between cultural infrastructure and scientific and technological production.
The results also show that the scientific and technological production is
associated both with indices of human development and with indices of poverty.
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Introducao

O objetivo deste artigo € avaliar as relacdes entre as producdes cienti-
fica e tecnoldgica e o bem-estar social no Brasil. Essa avaliacdo é realizada
tomando como nivel de analise o municipio, embora os resultados apresenta-
dos tratem do Brasil como um todo. Propomos, de forma introdutéria, um
modelo (Hurdle Binomial Negativo) para a investigacdo dessas relacoes.

A motivagdo principal deste artigo advém da publicacdo do Human
Development Report 2001. Esse relatorio, intitulado Making New Technologies
Work for Human Development (United Nations Development Program, 2001),
apresenta um conjunto importante de questfes, relacionando as possiveis
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contribuicbes do avanco tecnolégico para o desenvolvimento humano. A
discussao apresentada no Relatério instiga a uma investigacao do caso
brasileiro.

O Human Development Report 2001 sugere uma associagcdo entre
capacidade tecnologica e desenvolvimento humano dos paises. Essa asso-
ciacdo é sustentada por um conjunto de interagdes entre o desenvolvimento
tecnolodgico e o desenvolvimento humano. Através de multiplos canais de
influéncia, origina-se um circuito virtuoso entre o avanco tecnolégico e o
desenvolvimento humano.

Dessa associacdo provém a questdo central a ser investigada neste
artigo. Ou seja, quais as relacfes entre a dimensao tecnoldgica e a dimensao
do desenvolvimento humano no Pais? Os dados trabalhados neste artigo
(estatisticas das producdes cientifica e tecnoldgica, estatisticas de desen-
volvimento humano e estatisticas de bem-estar social) podem contribuir para
uma melhor compreenséo do caso brasileiro e da sua localizagdo no cenario
internacional, conforme diagnostico do Human Development Report 2001.

Os resultados encontrados indicam duas conclusdes preliminares para
0 caso brasileiro: (a) ha uma forte relacé@o entre a infra-estrutura cultural e as
producdes cientifica e tecnologica; (b) os resultados dos testes realizados
indicam que as producdes cientifica e tecnolégica estao associadas tanto a
indicadores de desenvolvimento humano como a indicadores de presenca e
incidéncia de pobreza.

Este artigo esta dividido em cinco secdes. A secdo 1 resenha as con-
clusdes mais importantes do Human Development Report 2001, sistemati-
zando as multiplas ligacdes entre tecnologia e bem-estar social e identifican-
do a posi¢cdo do Brasil no cenario internacional. A secdo 2 apresenta 0s
dados utilizados no texto e suas fontes, indicando os problemas e as limita-
¢Oes que eles portam. A secéo 3 introduz a metodologia utilizada no artigo. A
secdo 4 apresenta e discute os resultados encontrados. Finalmente, a secéo
5 conclui o artigo, ressaltando o carater preliminar e inicial dos resultados
encontrados e destacando tOpicos para pesquisa posterior.

1 - Tecnologia, desenvolvimento humano
e posicao internacional do Brasil

Abramovitz (1989), em uma discusséo sobre os processos de catching
up, enfatiza a importancia do conceito de “capacitacdo social’. O conceito de
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capacitacao social aponta que “(...) caracteristicas societais tenazes séo res-
ponséaveis por uma porcao, talvez uma substancial porcéo, do fracasso passado
de um pais em alcan¢ar um nivel de produtividade econdémica téo alto quanto o
dos paises mais avancados” (Abramovitz, p. 387). Tal conceito permite identifi-
car que “(...) o potencial de crescimento rapido de um pais é forte ndo quando
ele é atrasado sem qualificagdo, mas quando ele é tecnologicamente atrasado
mas socialmente avancado” (Abramovitz, p. 388). “Capacitacdo social” envolve,
portanto, questdes como educacao, instituigdes financeiras, instituicdes politi-
cas: “(...) o estado da educacéo incorporada na populacéo de uma nacéo e 0s
seus arranjos institucionais existentes constrangem-na em sua escolha de
tecnologia” (Abramovitz, p. 388). Outros elementos da “capacitacdo social”
seriam a ciéncia, a relacdo da ciéncia-industria-tecnologia com a educacao
geral e técnica (Abramovitz, p. 403).

O Relatério (United Nations Development Program, 2001) sintetiza diver-
sos estudos, destacando a multiplicidade de canais que determinam as interagbes
entre a tecnologia e o desenvolvimento humano. A relagéo do desenvolvimento
humano com o desenvolvimento tecnoldgico nos dois sentidos sugere a exis-
téncia de um “circuito virtuoso”, de retroalimentagéo reciproca entre o progresso
tecnoldgico e o desenvolvimento humano, por intermédio do crescimento
econdmico.

Como essas influéncias miltiplas se processam?

Inovacgbes tecnolbgicas afetam o desenvolvimento humano de duas for-
mas. Em primeiro lugar, disponibilizando produtos que afetam diretamente a
saulde, a nutricdo e as condicdes de vida das populacbes. Exemplos desses
produtos sao variedades de plantas resistentes a secas, vacinas para doen-
cas infecciosas, energia limpa, acesso as informacdes disponibilizadas pela
internet, etc. (United Nations Development Program, 2001, p. 28). Em segun-
do, por meio de inovagfes tecnoldgicas que afetam indiretamente o desen-
volvimento humano, em funcdo de seu impacto sobre o crescimento econémico
através de ganhos de produtividade.

A influéncia do desenvolvimento humano no desenvolvimento tecnolégico,
por outro lado, ocorre através do alcance de niveis mais elevados de educa-
¢éo, os quais constituem importantes fatores para a criacdo e a difusdo de
inovacdes. O Relatério destaca, ainda, que, com o desenvolvimento humano,
existe uma maior disponibilidade tanto de cientistas para assumir atividades
de pesquisa como de trabalhadores em condicdes de aprender e de dominar
novas tecnologias.

A luz dessas discussdes, buscamos identificar a posi¢do brasileira no
cenario mundial. O Human Development Report 2001 (United Nations
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Development Program, 2001) contém dois indicadores interessantes a serem
analisados: o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e o Indicador de Reali-
zacgdao Tecnologica (IRT)!. A avaliagcao dos dados internacionais identifica uma
correlacao positiva entre os paises lideres na area tecnolégica (paises com um
IRT maior do que 0,5) e os paises com alto indice de desenvolvimento humano
(IDH maior do que 0,8). Além disso, todos os paises de fora do conjunto dos
lideres em tecnologia estdo em grupos com IDH inferior ao considerado como
de alto desenvolvimento humano.

O Brasil faz parte do conjunto de paises em situacéo intermediaria tanto
em termos de desenvolvimento humano como de condi¢éo tecnolégica. A
Tabela 1 apresenta dados para Brasil, india, México e Africa do Sul. Todos
esses paises encontram-se em um mesmo nivel de desenvolvimento huma-
no (médio) e ndo estdo entre os lideres em tecnologia identificados pelo
Relatério.

E interessante notar que a ordenacao entre os paises em termos de IDH
e de IRT nao se mantém. A diferenca basica entre as duas classificacdes sédo
as posi¢des do Brasil e da Africa do Sul: enquanto a Africa do Sul esta na frente
do Brasil quanto ao IRT (respectivamente, as posi¢des 39 e 43), essa ordem &
invertida quanto ao IDH (94 e 69 respectivamente).

Avaliando de forma introdutéria dados sobre concentragdo de renda,
notamos que a Africa do Sul, o Brasil e 0 México possuem indices de Gini
superiores a 50.2 A india parece ser um caso de distribuicdo mais homogénea
da pobreza, pois combina o menor indice de Gini com o menor Produto Na-
cional Bruto (PNB) per capita entre os quatro paises. Do ponto de vista
tecnoldégico, ha indicacdes de concentracdo geografica das atividades
inovativas: nos quatro paises, a unidade federativa lider detém mais de 40%
do total das patentes do pais (United States Patent and Trademark Office,
2004). Com excecdo da india, esse padrio de concentracdo geografica repe-

! Esse indicador é denominado Technology Achievement Index (TAl), calculado a partir de
dados de criacéo tecnoldgica (patentes e receitas de royalties), difuséo de inovagdes recentes
(servidores de internet e exportacdes de alta tecnologia), difuséo de inovacdes antigas (telefo-
nes e consumo de eletricidade) e habilitagdes humanas (anos de escolaridade e matriculas
universitarias em areas cientificas e exatas) (UNDP, 2001, p.46-47). Esse indicador € Util, mas
contém problemas importantes. Para os objetivos gerais deste artigo, ele pode ser usado, pois
possibilita uma visdo geral que distingue especialmente os paises lideres (IRT > 0,5) e os
paises marginalizados (IRT < 0,2) de um grande conjunto intermediario (que poderia ser identi-
ficado como um conjunto de paises com sistemas imaturos de inovag&o), onde estao incluidos
os paises listados na Tabela 1 (Brasil, india, México e Africa do Sul).

2No Human Development Report 2001 (UNDP, 2001, p. 185), o indice de Gini é definido varian-
do entre 0 (igualdade perfeita) e 100 (desigualdade perfeita).
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te-se nas atividades cientificas, para as quais a unidade federativa lider tam-
bém detém mais de 40% dos artigos cientificos publicados (Institute for
Scientific Information, 2002).

Essas pistas iniciais da desigualdade interna na distribuicdo de renda
(indicador associado ao bem-estar social) e na distribuicdo das atividades
cientificas e tecnoldgicas estimulam a investigacao mais detalhada do caso
brasileiro. Essa investigacdo € importante, porque a desigualdade interna
(tanto nas atividades cientificas e tecnoldgicas como nos indicadores de
bem-estar social) pode ser um importante fator explicativo da posi¢éo inter-
nacional do Brasil (conforme indicado pelo Relatério e segundo
a Tabela 1).

Tabela 1

indice de Desenvolvimento Humano (IDH), Indicador de Realizag&o Tecnoldgica,
taxa de alfabetizacédo, Indice de Gini, PNB per capita e expectativa de vida
ao nascer no Brasil, na india, no México e na Africa do Sul — 1999

TAXA DE

IDH IRT ALFABE- PNB EXPECTA-
. TIZACAO INDICE TIVA DE
PAISES 1ZAG, b _PER VIDAAO
(% acima CAPITA NASCER
Posi- 1o POy de15  GINI " qq) (anos)
an alor an alor anos)
Brasil .......... 69 0,750 43 0,311 84,9 59,1 7,037 67,5
india ........... 115 0,571 63 0,201 56,5 37,8 2,248 62,9
México ....... 51 0,790 32 0,389 91,1 51,9 8,297 72,4
AfricadoSul 94 0,702 39 0,340 84,9 59,3 8,908 53,9

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IPEA. Atlas do Desenvolvimento Humano. Rio de
Janeiro, IPEA, 2003. Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br

NOTA: A diferenga nas posicdes dos paises em termos dos dois indicadores (IRT e

IDH) reflete a utilizagdo de conjuntos diferentes de paises. Alguns paises constam

da classificacdo do IDH, mas ndo foram considerados no IRT. Por exemplo: Suica,

Crodcia, Lituania e Latvia estdo na frente do Brasil em termos de IDH e néo foram

avaliados em termos de IRT.
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2 - Descricao das variaveis

Buscando estimar a relacédo entre as producdes cientifica e tecnoldgica e
o grau de desenvolvimento humano no Brasil, realizamos uma analise controla-
da, tendo o municipio como unidade de observacao. Ainda que essa unidade
geografica assuma, no Brasil, na maioria dos casos, estrutura produtiva de pe-
quena escala, recorrer a informag6es em unidade mais abrangente, como o
estado, cria problemas de heterogeneidade, assim como reduz o nimero de
observacoes. As variaveis utilizadas neste estudo podem ser definidas em seis
grupos: infra-estrutura urbana, infra-estrutura cultural, politicas de incentivos,
educacéo, saude e producdes cientifica e tecnoldgica.

O grupo infra-estrutura urbana contempla as variaveis: existéncia de
favelas ou assemelhados, taxa de domicilios em areas urbanas, taxa de
domicilios com coleta de lixo, taxa de domicilios com rede de abastecimento
geral de agua e taxa de domicilios com banheiro. O calculo das taxas é a
relacao entre os domicilios que apresentam a condicdo em questéo e o total
de domicilios no municipio. A variavel existéncia de favelas ou assemelhados
€ uma variavel binaria (assume valor 1, quando ha algum registro, e 0, em
caso contrario).

A inclusédo desse grupo de variaveis® nos permite dimensionar o papel
do desenvolvimento urbano na producdo de tecnologia, esperando-se uma
relacéo positiva entre os mesmos. Além disso, como a unidade de analise é o
municipio, esse tipo de controle é ainda muito importante no Brasil, em virtu-
de da heterogeneidade no desenvolvimento econdmico. Observando a média
dessas variaveis, constatamos que 71% dos municipios possuem favelas ou
assemelhados, apenas 59% dos domicilios localizam-se em areas urbanas,
59% dos domicilios possuem rede de abastecimento geral de agua, e 55%
possuem coleta de lixo.

As variaveis de infra-estrutura cultural sédo presenca de provedor de
internet e de livrarias (variavel binaria), nimero de bibliotecas publicas* e
namero de jornais diarios. Essas quatro variaveis possibilitam dimensionar o
grau de acesso a informacao dentro dos municipios. Quanto maior for a pre-

3 Como nao ha registro do PIB municipal para todos os municipios brasileiros, optamos por esse
grupo de variaveis, que esta associado a esse indicador.

4 Para a Cidade de Porto Alegre, o dado original da pesquisa néo esta disponivel. Em fungao
disso, recorremos ao site Bibliotecas de Porto Alegre — Guia Virtual de Porto Alegre, que
apontava a presenca de 18 bibliotecas. Aos demais municipios sem informacao de nimero
de bibliotecas, ndo é possivel imputar nenhum valor, uma vez que nado existem dados
disponiveis.
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senca de provedores de internet, livrarias, jornais diarios e bibliotecas na
unidade de andlise, maior serd a producéo de patentes e de artigos.

O grupo de variaveis de politicas de incentivos esta associado a capa-
cidade produtiva do municipio. Programa de geracdo de emprego e renda,
programa de capacitacéo profissional e existéncia de incentivos as atividades
econdmicas constituem esse grupo de variaveis binarias.

A fonte de dados secundéria é o CD-ROM do IBGE Perfil de Informa-
¢des Municipais, e, em sua maior parte, as informacgfes referem-se ao ano
de 1999. A Pesquisa de Informac¢8es Basicas Municipais — 1999 (IBGE,
2001) é uma pesquisa de registros administrativos relativos as prefeituras,
permitindo-nos construir um perfil abrangente dos municipios brasileiros.

A Unica variavel de educacao é a taxa de alfabetizacéo, ou seja, a par-
cela da populagdo com 10 anos e mais alfabetizada. Nesse caso, a fonte de
dados é o Censo Demogréafico 2000, com informac8es para o universo da
populacéo. O grau de alfabetizac&o da populacéo reflete o potencial de capital
humano do municipio. No Brasil, embora haja um processo recente de
universalizacdo da educagdo formal, a taxa de alfabetizacdo ainda é um indi-
cador importante, quando a unidade de andlise € municipal. A taxa média de
alfabetizagéo observada é de 80,66% da populacéo de 10 anos e mais, acom-
panhada por um desvio padrao de 11,46, com valor minimo de 40,9 e maximo
de 99,2.

As variaveis de salde sdo taxa de mortalidade infantil e nimero de
leitos per capita. A taxa de mortalidade infantil é calculada por meio da rela-
¢cdo entre o numero de mortos de zero a um ano e o total de nascidos vivos.
Para corrigir problemas de sub-registros de informacdes de nascimentos e
de mortes, utilizamos a série construida por Simbes (1997). Buscando evitar
a volatilidade das taxas devido a tamanho reduzido da populacdo, o autor
calcula a taxa de mortalidade infantil para microrregides censitarias e imputa o
mesmo valor para todos municipios da mesma.® Essa variavel € um indicador
de bem-estar que complementa o0 acesso a educagao.

Os dados sobre as producdes cientifica e tecnoldgica provém de esta-
tisticas de patentes depositadas junto ao Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) e de artigos indexados junto ao Institute for Scientific
Information (ISI). Na literatura de economia da tecnologia, existem inimeros
textos que levantam as vantagens e as desvantagens desses indicadores.
Certamente, nem todas as inovacdes sdo patenteaveis ou patenteadas. Os
setores industriais diferenciam-se de acordo com suas respectivas “propen-

5 No caso do Municipio de Cuiaba, a informagao provém do DATASUS.
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sbes a patentear”. Em paises atrasados, o carater incremental e adaptativo de
inovacOes importantes localmente pode significar que elas ndo sédo patentea-
das (Griliches, 1990). Artigos indexados junto ao ISI ndo representam o conjun-
to da producéo cientifica de um pais, especialmente quando o pais nao é de
lingua inglesa. As disciplinas cientificas também se distinguem por diferentes
“propensdes a publicar”. No caso do Brasil, € importante lembrar que existe uma
ampla gama de publicagdes cientificas nacionais que ndo estédo indexadas jun-
to ao ISI e que as disciplinas cientificas variam fortemente em termos de
internacionalizacao da producao cientifica. Por isso, os dados do ISI podem ser
lidos como uma espécie de “ponta do iceberg” da producao cientifica nacional.®

Apesar dos problemas, estatisticas de patentes e de artigos cientificos
tém contribuicBes para a compreensao e o mapeamento das producdes cien-
tifica e tecnoldgica do Pais. A recém-publicada Pesquisa Sobre Inovacéo
Tecnoldgica (Pintec) do IBGE, por exemplo, ainda ndo tem os dados desa-
gregados em nivel de municipio, o que justifica a utilizagdo dos dados de
patentes como um esforgo para a construgédo desse mapa.

As variaveis para mensurar capacidade de geracao de tecnologia refe-
rem-se ao nimero de patentes registradas no INPI entre 1988 e 1999 e ao
namero de artigos indexados pelo ISI em 1999. Embora, no registro da paten-
te, o endereco do titular conste no documento, o INPI (2000) n&o tem transferido
esses dados para os seus registros magnéticos. Apenas a informacao do(s)
estado(s) do(s) titular(es) é apresentada.

Essa informacéo é importante para este trabalho, pois implica a exclu-
sdo das patentes cujos titulares sdo individuos (pessoas fisicas) da presente
analise. O peso dos individuos no ato de patentear é elevado no Pais. Em
termos de patentes depositadas por residentes no Brasil, entre 1988 e 1996,
de um total de 57.640 patentes, 38.802 sdo de pessoas fisicas e 18.838 de
pessoas juridicas.

Os dados apresentados nesta secdo, portanto, restringem-se a paten-
tes cujos titulares sdo pessoas juridicas. A identificagdo do municipio é rea-
lizada através do cotejamento dos dados fornecidos pelo INPI (envolvendo a
identificac&o do titular) com as informacdes da Relacdo Anual de Informa-
¢oes Sociais (RAIS) (que articula o titular com um municipio). Do cruzamen-
to entre as informacdes do INPI com as da RAIS é construido o banco que é
descrito nesta secao.

6 Agradecemos ao Professor Evando Mirra, do Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (CGEE-MCT), por essa observacéo.
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Os dados do INPI apresentam informacg@es sobre 7.040 diferentes empre-
sas, titulares de 23.919 patentes e/ou contratos de transferéncia de tecnologia,
que, entre 1990 e 2000, registraram patentes e/ou averbaram contratos de trans-
feréncia de tecnologia. O cruzamento desses dados com os da RAIS possibilita
aidentificagcdo da localizacdo municipal de 4.201 empresas, representando 17.587
patentes. Possivelmente, como o banco das patentes refere-se a um periodo
mais amplo (1988 a 1999), e a RAIS, a um Unico ano (1997), algumas firmas que
depositaram patentes no final da década de 80 e no inicio da década de 90
podem ter desaparecido (por faléncia, por fuséo, por aquisi¢ao, etc.). O peso de
pequenas firmas no total das patentes é importante: do total das firmas presen-
tes nos dados do INPI, 4.001 (56,83% do total) depositam apenas uma patente.

O nuimero de municipios com pelo menos um titular local de uma patente é
512. Os 10 municipios com maior producéo tecnolégica respondem por 53,69%
das patentes identificadas. E importante destacar que apenas quatro municipi-
0s (S&o Paulo, Rio de Janeiro, Campinas e Joinville) detém mais de 500 paten-
tes.

Quanto aos artigos indexados, os dados baseiam-se em informacdes
coletadas no site da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) (s. d.), fornecidos pelo Institute for Scientific Information.
Utilizando-se como critério de selecdo o Science Citation Index (ISI, 1999)
(que exclui revistas das areas de ciéncias humanas e de artes), os 9.668
artigos publicados com autores filiados a instituicées localizadas no Brasil
(em 1999) sdo gravados a partir de consulta a internet. A partir dessa coleta,
um banco de dados é construido, de forma a tornar operacional o tratamento
das informacdes relevantes (autores e suas instituicdes, nome da revista).

A restricdo a apenas um ano (1999) é uma limitacdo importante da
analise. Mas, dada a dificuldade da montagem do banco e a escassez de
informagBes com esse nivel de detalhe, os dados apresentados a seguir
devem contribuir para esse mapeamento preliminar dos recursos cientificos
disponiveis no Pais.

O numero de municipios com pelo menos um autor participante de uma
instituicdo local é 226. Os 10 municipios com maior producao cientifica res-
pondem por 69% da producéo cientifica nacional.
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3 - Metodologia

3.1 - O modelo Hurdle Binomial Negativo

Como ja explicitado, o objetivo deste artigo € avaliar as relacdes entre
as producdes cientifica e tecnoldgica e o bem-estar social no Brasil. Embora
as relacdes entre essas duas variaveis sejam em duas direcdes, estamos
investigando apenas uma delas, ou seja, em que medida o bem-estar social é
capaz de responder pelas producdes cientifica e tecnoldgica no Brasil. Reco-
nhecemos essa limitagdo, mas as fontes de dados utilizadas nesta pesquisa
dificultam a especificacdo de um modelo que combine ambas as dire¢des.
Temos informacdes para um determinado ano, ndo contamos com uma série
temporal que nos permita avaliar os efeitos em ambas as direcdes.

A estimacgéo de modelos de determinacédo do nimero de patentes e de
artigos deve considerar algumas caracteristicas importantes desse tipo de
dado. O numero de registros de patentes e de artigos publicados constitui-se
em eventos, podendo ser considerados dados de contagem que assumem
apenas valores inteiros, ndo negativos e que nao possuem um valor limite
superior. O valor associado a essas variaveis representa o nimero de vezes
gue o evento ocorreu.

No presente estudo, estimamos uma variacdo do modelo Binomial Ne-
gativo, conhecido na literatura por modelo Hurdle. Esse modelo permite esti-
mar o processo de decisdo de registros de patentes e de publicacdo de
artigos como dois processos estocasticos distintos.” O primeiro processo
refere-se a decisado de produzir conhecimento e inovagdes, e 0o segundo diz
respeito a decisao de quantas patentes registrar e de quantos artigos publi-
car. Nesse caso, é razoavel supor que os agentes que determinam cada um
desses processos sdo distintos. No caso do primeiro processo, trata-se da
decisao de instalacdo de uma instituicdo de pesquisa no municipio, da deci-
séo pela firma de instalar um laboratério de pesquisa e desenvolvimento ou
da decisdo de um empresario de investir no desenvolvimento de um novo

7 Como os dados sédo censurados, alguns autores sugerem a estimagao através do estimador
Heckit, argumentando que a auséncia de informagéo pode ser devida a um problema de
selecdo amostral. A estimacéo através do método Heckit, entretanto, desconsidera que
esses dados sejam dados de contagem. Além disso, no caso de patentes e de artigos
publicados, ndo acreditamos que o zero seja decorrente de selecdo amostral, mas que
represente uma escolha genuina. Desse modo, a estimacéo através do modelo Hurdle é a
mais adequada.
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produto ou no melhoramento de um existente. No segundo processo, a quantida-
de de patentes registradas ou de artigos publicados depende de decisao relaci-
onada ao volume de investimentos e/ou do nimero de profissionais alocados
para atividades inovativas.

O modelo Hurdle consiste, portanto, em duas etapas. Na primeira etapa,
utilizamos um modelo Logit para determinar se o municipio produziu conheci-
mentos cientifico e tecnoldgico e, na segunda, empregamos o0 modelo Binomial
Negativo truncado ao zero (Negbin truncado ao zero) para estimar o nimero
esperado de patentes e o nimero esperado de artigos, considerando a amos-
tra de municipios com geracdo positiva.® Estimamos dois modelos Hurdle:
um para registro de patentes e o outro para publicacdo de artigos. Todas as
variaveis do modelo Hurdle estdo organizadas por municipios, seguindo a
divisdo territorial de 1996, o que gera um numero total de 5.507 observacdes.

3.2 -Tratamento das variaveis

As variaveis taxa de domicilios em areas urbanas, taxa de domicilios
com coleta de lixo, taxa de domicilios com rede de abastecimento geral de
agua, taxa de domicilios com banheiro, taxa de alfabetizacéo e taxa de mor-
talidade infantil séo altamente correlacionadas (Tabelas 1 e 2 do Apéndice).
Para contornar esse problema, optamos por construir indices que represen-
tem essas variaveis por intermédio do método dos componentes principais.
Tal método estima fatores que sdo combinacdes lineares das variaveis origi-
nais que nos permitem explicar a variancia observada na amostra.

As Tabelas 2 e 3 resumem os resultados encontrados. Os fatores 1 e 2
explicam, conjuntamente, 85% da variancia total. O fator 1 contempla todas
as variaveis citadas acima com distribuicdo uniforme dos pesos. Esse fator
pode ser interpretado como indicador de desenvolvimento urbano, uma vez
gue todas as variaveis mostram que quanto maior for o indice, maior sera o
desenvolvimento. No caso de mortalidade infantil, como essa variavel entra
com sinal negativo na composi¢do do indice, municipios com uma taxa de
mortalidade infantil elevada devem apresentar, portanto, um menor indice. O
fator 2, por sua vez, atribui um peso maior para a mortalidade infantil, porém
com sinal positivo. Desse modo, interpretamos que esse resultado estaria

8 O modelo Hurdle é estimado por intermédio do método de maxima verossimilhanga, construido
com duas func¢des parametricamente independentes. Uma fungéo para o modelo Logit tradicio-
nal e outra para o modelo Binomial Negativo truncado ao zero (Cameron et al., 1988).
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captando a presenca de pobreza no municipio. Em virtude do seu elevado
grau de explicacdo, optamos por manter apenas os fatores 1 e 2 na analise
econométrica.

Tabela 2

Método dos componentes das principais variaveis de qualidade de vida urbana

FATORES AUTOVALOR DIFERENGA PROPORGCAO ACUMULADO

1(1) 3,84886 2,56458 0,64150 0,64150
2(2) 1,28428 0,93459 0,21400 0,85550
3 0,34969 0,09602 0,05830 0,91380
4 0,25367 0,11748 0,04230 0,95610
5 0,13619 0,00888 0,02270 0,97880
6 0,12731 0,00000 0,02120 1,00000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

(1) Indicador de desenvolvimento urbano. (2) Indicador de presenca de pobreza.

Tabela 3
Pesos das variaveis nos fatores 1 e 2
DESCRIGAO DAS VARIAVEIS F1(1) F2(2)

Taxa de mortalidade infantil .................. -0,34428 0,55850
Taxa de domicilios com rede de abas-

tecimento geral de agua ............c.......... 0,38952 0,41101
Taxa de domicilios com banheiro ......... 0,43335 -0,23101
Taxa de domicilios com coleta de lixo 0,45132 0,28748
Taxa de alfabetizaG8o ..............cccueeeeee. 0,42061 -0,42431
Taxa de domicilios em areas urbanas 0,40167 0,45067

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacdes basicas municipais 1999. Rio de
Janeiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

(1) Indicador de desenvolvimento urbano. (2) Indicador de presenca de pobreza.
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4 - Resultados

O universo de municipios é de 5.507. Os municipios para os quais o(s)
registro(s) de algumas das variaveis utilizadas néo esta(édo) bem especificado(s)
foram retirados, reduzindo o banco de dados a 4.969 observacdes.® Dos 4.969
municipios, 494 apresentam registros de patentes, e 204 possuem
artigos publicados no ano de 1999, sendo que 562 possuem ou patentes
ou artigos.

4.1 - Analise descritiva

Dividindo o universo de municipios (4.969) entre aqueles que possuem
algum tipo de producdo cientifica e/ou tecnoldgica (562) e aqueles que néo
possuem (4.407), destacamos a diferenca nas freqiiéncias de municipios
com provedor de internet e com livrarias. Enquanto 64% dos municipios com
produgdes cientifica e tecnolégica possuem provedor de internet, somente 10%
dos municipios sem producdes cientifica e tecnoldgica o possuem. No tocante
a presenca de livrarias, 80% dos municipios com producdes cientifica e
tecnoldgica registram ter pelo menos uma livraria, ao passo que, nos
municipios sem essas producoes, esse percentual se reduz para 32% (Tabe-
las 4 e 5).

No que tange as variaveis numero de bibliotecas publicas e nimero de
jornais diarios, constatamos que o conjunto dos municipios que ndo tém nem
patentes e nem artigos (4.407) possui menos de uma biblioteca publica (0,92) e
2,43 jornais diarios por municipio. Em contraste, os municipios com algum tipo
de producéo cientifica e/ou tecnolégica apresentam duas bibliotecas e 6,13
jornais diarios por municipio.

9Das 538 observagdes excluidas, nenhuma apresenta produgdes cientifica e tecnolégica.
Observando a distribui¢cdo das variaveis independentes nessa subamostra, constatamos
que se trata de municipios com menor grau de desenvolvimento. Nesse sentido, a auséncia
de registro parece estar correlacionada ao grau de desenvolvimento, configurando viés nas
observacgdes eliminadas.
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Tabela 4

Estatistica descritiva para os municipios sem producdes cientifica
e tecnoldgica no Brasil — 1999

. . FREQUENCIA PERCENTUAL
DESCRICAO DAS VARIAVEIS

N&o Tem Tem N&o Tem Tem
Existéncia de favelas ou assemelha-
OS e 3268 1139 74,15 25,85
Existéncia de incentivos as atividades
€CONOMICAS ..vveeeiiiieeeiiiiee e e 1909 2498 43,32 56,68
Programa de geragdo de emprego e
FENAA ..eveiiiiiiee e 2 397 2010 54,39 45,61
Programa de capacitacao profissional 2 449 1958 55,57 44,43
Presenca de provedor de internet ...... 3963 444 89,93 10,07
Presenca de livrarias .........cccccceeeeinnnee 2985 1422 67,73 32,27

FONTE: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa de informagfes basi-
cas municipais 1999. Rio de Janeiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).
INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministério de Desenvolvimen-
to, Industria e Comércio Exterior, 2000. Disponivel em:
http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI essential science
indicators 2002. Philadelphia, PA, 2002. Disponivel em:
http://www.isinet.com
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Tabela 5

Estatistica descritiva para municipios com producdes cientifica
e tecnoldgica no Brasil — 1999

) ) FREQUENCIA PERCENTUAL
DESCRICAO DAS VARIAVEIS

N&o Tem Tem N&o tem Tem
Existéncia de favelas ou asse-
melhados .........ccccceevieniciieene, 258 304 45,91 54,09
Existéncia de incentivos as ativi-
dades econdmicas ...........cccecueene 69 493 12,28 87,72
Programa de geracdo de empre-
00 € 1eNda ...oeveveeeeeeiiiiiiieae e 164 398 29,18 70,82
Programa de capacitacao profis-
SIONAL ...eveiiii 160 402 28,47 71,53
Presenca de provedor de internet 199 363 35,41 64,59
Presenca de livrarias .................. 111 451 19,75 80,25

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacg6es basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

NOTA: O nimero de municipios com produg8es cientifica e tecnolégica é 562.
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Tabela 6

487

Estatistica das variaveis continuas para municipios sem producdes
cientifica e tecnolégica no Brasil — 1999

DESCRICAO DAS

DESVIO

VARIAVEIS MEDIA PADRAO MINIMO MAXIMO
Numero de bibliotecas pu-
blicas .....ccooeeeviiiiiiis 0,9253 0,7756 0,0000 16,0000
NUmero de jornais diarios ...  2,4350 9,5983 0,0000 500,0000
Taxa de domicilios com rede
de esgoto ......oovivieiieeeieis 0,5594 0,2290 0,0000 1,0000
Taxa de domicilios com ba-
NNEIM0 ..o 0,8186 0,1970 0,0637 1,0000
Taxa de domicilios com co-
leta de liX0 ....ccovevvieiniiinnnn, 0,5107 0,2450 0,0000 0,9984
Taxa de domicilios em &reas
urbanas ........cccoevevienicniennn, 0,5609 0,2186 0,0000 1,0000
Taxa de alfabetizacéo .......... 79,2386 11,2709 40,9000 99,2000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa

de informacgdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com
IPEA. Atlas do Desenvolvimento Humano. Rio
de Janeiro, IPEA, 2003. Disponivel em:
http:/www.ipea.gov.br

NOTA: O nimero de municipios sem producdes cientifica e tecnologica é 4.407.
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Tabela 7

Estatistica das variaveis continuas para municipios com producdes
cientifica e tecnolégica no Brasil — 1999

DE%&E:%EEAS MEDIA F',DAEDS%/ IA% MINIMO  MAXIMO
Numero de bibliotecas pu-
blicas ......cccovviiiiiie 2,0552 5,3370 0,0000 80,0000
NuUmero de jornais diarios .... 6,1352 20,4489 0,0000  480,0000
Taxa de domicilios com rede
de esgoto .....occcvvvieiiieeiiiis 0,8232 0,1542 0,1551 0,9995
Taxa de domicilios com ba-
NNEIO ..veviiiiieciee e 0,9772 0,0563 0,4242 1,0000
Taxa de domicilios com co-
leta de [iX0 ...cooeevvieeeeiinenn, 0,8667 0,1362 0,1598 1,0000
Taxa de domicilios em areas
urbanas .......ccccevvveeeiniiieeenne 0,8608 0,1520 0,1862 1,0000
Taxa de alfabetizacéo ......... 91,7774 5,1177 54,4000 98,2000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa

de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISl
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com
IPEA. Atlas do Desenvolvimento Humano. Rio de
Janeiro, IPEA, 2003. Disponivel em:
http:/mww.ipea.gov.br

NOTA: O nimero de municipios sem producgdes cientifica e tecnoldgica é 562.

Comparando 0os municipios que possuem registros de patentes com os
gue possuem artigos publicados, verificamos que trés das variaveis de infra-
-estrutura cultural diferenciam o grupo de municipios com patentes do grupo de
municipios com artigos. S&o elas: presenca de provedor de internet, nimero de
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bibliotecas e nimero de jornais diarios. Nos municipios com artigos publicados,
a freqiiéncia dessas trés variaveis € sempre superior: 81% possui provedor de
internet, o0 nUmero médio de bibliotecas publicas é 3,4 e 0 nimero médio de
jornais diarios é 8 (Tabelas 8, 9, 10 e 11).

Tabela 8

Estatistica descritiva para municipios com registros de patentes no Brasil — 1999

N ) FREQUENCIA PERCENTUAL
DESCRICAO DAS VARIAVEIS
N&o Tem Tem N&o Tem Tem
Existéncia de favelas ou asseme-
1NadoS ... 221 273 44,74 55,26
Existéncia de incentivos as ativi-
dades econdmicas ...........cccccueeenen. 54 440 10,93 89,07
Programa de geracdo de emprego
€reNda ....cocvveirieiie e 139 355 28,14 71,86
Programa de capacitacdo profis-
SIONAL . 138 356 27,94 72,06
Presenca de provedor de internet 173 321 35,02 64,98
Presenca de livrarias ..........c........... 94 400 19,03 80,97

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Minis-
tério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Ex-
terior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br

NOTA: O nimero de municipios com registros de patentes é 494.
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Tabela 9

Estatistica descritiva para municipios com artigos publicados no Brasil — 1999

; ) FREQUENCIA PERCENTUAL
DESCRICAO DAS VARIAVEIS
Ndo Tem Tem N&o Tem Tem
Existéncia de favelas ou asseme-
1NadOS ....ovvieeiieei 7 127 37,75 62,25
Existéncia de incentivos as ativida-
des econdmiCas .........eeeveveneeevnnnnnns 29 175 14,22 85,78
Programa de geracdo de emprego
€renda .....oeeeeiiiiiiiiieii e 49 155 24,02 75,98
Programa de capacitacdo profis-
ST To] o - | RO 45 159 22,06 77,94
Presenca de provedor de internet 38 166 18,63 81,37
Presenca de livrarias ...........cc......... 24 180 11,76 88,24

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacgdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br

NOTA: O nimero de municipios com artigos publicados é 204.
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Tabela 10

Estatistica das variaveis continuas para municipios
com registros de patentes no Brasil — 1999

DE%&E:%; gAS MEDIA F',DAEDS%/ IA% MINIMO ~ MAXIMO
Nimero de bibliotecas pu-
blicas .....cccceeieiiiie 2,1194 5,6100 0,0000 80,0000
NuUmero de jornais diarios .... 5,3462 3,7541 0,0000 27,0000
Taxa de domicilios com rede
de esgoto .....cccvvvieeieeeiiiiis 0,8307 0,1493 0,1551 0,9995
Taxa de domicilios com ba-
NNEIFO ..oooveiiiiiiiiee e 0,9826 0,0450 0,4242 1,0000
Taxa de domicilios com co-
leta de liX0 ......coovuivieiennennn. 0,8776 0,1261 0,2997 1,0000
Taxa de domicilios em &reas
urbanas ........ccooeceiieeeeeenis 0,8678 0,1470 0,1905 1,0000
Taxa de alfabetizacéo ......... 92,4539 3,9149 54,4000 98,2000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacg6es basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

NOTA: O nimero de municipios com registros de patentes é 494,

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 26, n. 1, p. 471-504, jun. 2005



492 Ana Flavia Machado; Monica Viegas Andrade; Eduardo da Motta e Albuquerque

Tabela 11

Estatistica das variaveis continuas para municipios
com artigos publicados no Brasil — 1999

DE%&E'&CE’QAS MEDIA PDAESQ/ Al\% MINIMO MAXIMO
Nimero de bibliotecas pu-
blicas .....ccooeeeieeiiiiiiiiieee, 3,3971 8,5220 0,0000 80,0000
Numero de jornais diarios ....  8,0637 33,6222 0,0000  480,0000
Taxa de domicilios com rede
de esgoto .....occeveieeiieeiiie 0,8519 0,1447 0,2937 0,9995
Taxa de domicilios com ba-
NNEIFO ...coveeeiiiiiiee e 0,9696 0,0646 0,4781 0,9995
Taxa de domicilios com co-
letade liX0 .......ccoecvvvvveeeennn. 0,8862 0,1347 0,1598 1,0000
Taxa de domicilios em areas
urbanas ........ccoeeevveieeeee e 0,8936 0,1352 0,1862 1,0000
Taxa de alfabetizacéo .......... 91,3196 6,3745 56,0000 97,4000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa

de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

NOTA: O nimero de municipios com artigos publicados é 204.

4.2 - Resultados do modelo

O modelo econométrico é estimado fazendo-se uso de uma especificacédo
gue considera os fatores estimados através da analise de componentes prin-
cipais como proxies para o nivel de desenvolvimento humano. Lembramos que
os dois fatores séo estimados utilizando-se as variaveis taxa de domicilios em
area urbana, taxa de domicilios com coleta de lixo e abastecimento de agua,
mortalidade infantil e taxa de alfabetizacé&o.
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Os resultados encontrados para a primeira etapa do modelo Logit surpre-
endem pela robustez do conjunto de variaveis, ha medida em que, das 11
covariadas, apenas quatro ndo séo significativas estatisticamente, e, sobretu-
do, os sinais sdo os esperados. O indicador de desenvolvimento urbano (f1),
resultante do método dos componentes principais, indica uma probabilidade maior
para os municipios mais desenvolvidos, ao passo que o indicador de presenca
de pobreza (f2) mostra que os municipios com maior incidéncia de pobreza tém
uma chance menor de registrar patentes, uma vez que a razéo de chance esti-
mada é menor do que 1.%°

A presenca de incentivos econdmicos, de provedor de internet e de
livrarias contribui para a criacdo de patentes. No caso de incentivos
econbmicos, a probabilidade aumenta 101% em relacdo aos municipios que
nao tém acesso a esse tipo de recurso, enquanto a presenca de provedor de
internet e a presenca de livrarias aumentam 90,86% e 69,75%, respectivamen-
te, a chance de um municipio ter uma patente registrada. Embora a existéncia
de favelas venha a ser uma caracteristica negativa do desenvolvimento
econdmico, & também um indicador do grau de urbanizagao do municipio. Desse
modo, a correlacéo positiva encontrada pode ser interpretada ndo porque a favela
induza a geragéo de patentes, mas, sim, como indicativo de que quanto maior
for o centro urbano, maior sera a probabilidade de existéncia de patentes. Por
outro lado, a nao-significancia estatistica da variavel nimero de bibliotecas
publicas chama atencao, porque se espera que seja uma variavel importante
(Tabela 12).

Na Tabela 13, apresentamos os resultados para o modelo Logit referente
a publicacdo de artigos; os resultados sdo também bastante similares, com
excecdo das variaveis presenca de incentivos as atividades econbmicas,
numero de bibliotecas publicas e nimero de jornais diarios, quando compara-
dos ao de registro de patentes. O resultado surpreendente € a magnitude da
razdo de chance estimada para o indicador 2, maior do que 1, o que pode ser
interpretado como: quanto maior for a incidéncia de pobreza no municipio,
maior sera a chance de publicacdo de artigos. Como o indicador f2 capta a
incidéncia de pobreza, ele atribui valores positivos tanto para cidades
homogeneamente pobres como para cidades com elevados niveis de desigual-
dade (como os grandes centros urbanos do Pais). Municipios como Séo

10 Como os indicadores f1 e f2 sdo varidveis continuas, a interpretagédo da razéo de chances ndo
é a mesma de uma variavel binaria. Entretanto, uma razéo de chance menor que 1 pode ser
interpretada como uma reducéo na probabilidade.
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Paulo, Campinas, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (que apresentam o indicador
f2 maior do que 1) ilustram localidades com expressiva producéo cientifica e
com bolsdes de pobreza.

Tabela 12
Resultados do modelo Logit para municipios com registros
de patentes no Brasil — 1999
DESCRICAO DAS VARIAVEIS RAZAO DE CHANCE T
Presenca de favelas ou assemelhados ............ 2,366886 6,6600
Existéncia de incentivos as atividades econd-
4]0 LSRR 2,014382 3,9200
Programa de geracao de emprego e renda ..... 1,000166 0,0000
Programa de capacitagdo profissional ............. 1,304687 1,8000
Presenca de provedor de internet .................... 1,908577 4,5700
Presenca de livrarias .........ccccooeiiieiieeeiiniiiiees 1,697474 3,5400
Numero de bibliotecas ...........ccocevviviiiiiiiennnns 1,069584 1,3500
NUmero de jornais diarios .........cccccceeevvvvnenennn. 0,9976649 -0,7300
Ano de instalagao do municipio ...............eee..... 0,9834522 -4,3100
FL (L) ceeeeeee e s 5,481485 10,3500
T2 (2) oo 0,5647159 -3,3200
PSEUAO R ..ot - 0,486900

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministério
de Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior,
2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia, PA,
2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

NOTA: A categoria de referéncia € um municipio sem favelas, sem livrarias, sem progra-
ma de capacitacdo profissional, sem programas de incentivo e de geracao de renda e
sem provedor de internet.

(1) Indicador de desenvolvimento urbano. (2) Indicador de presenca de pobreza.
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Tabela 13
Resultados do modelo Logit para municipios com artigos
publicados no Brasil — 1999
DESCRIGCAO DAS VARIAVEIS RAZAO DE CHANCE T

Presenca de favelas ou assemelhados ............ 1,701835 3,09

Existéncia de incentivos as atividades econé-

(10107 S 1,16937 0,66

Programa de geracdo de emprego e renda ..... 0,9918078 -0,04

Programa de capacitagdo profissional ............. 1,221111 1,00

Presenca de provedor de internet .................... 4,26396 6,92

Presenca de livrarias ..........ccccccvvvveeeeeeiicciiinnnnn, 2,028063 2,75

NUmero de bibliotecas 1,211695 3,78

NUmero de jornais didrios .........ccccceevrvvieeennnnnns, 1,006608 2,65

Ano de instalagdo do municipio ............cccceee.., 0,9949102 -0,75
2,147485 6,82
1,723003 4,11

- 0,4043

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informag@es basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministério
de Desenvolvimento, InduUstria e Comércio Exterior,
2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

(1) Indicador de desenvolvimento urbano. (2) Indicador de presenca de pobreza.

As Tabelas 14 e 15 reportam-se aos resultados do modelo de registro de
patentes e de publicacdo de artigos de acordo com a estimag&o do Binomial
Negativo. Nesse caso, o grau de desenvolvimento urbano e o indicador de pre-
senca de pobreza séo estatisticamente significativos.
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Tabela 14

Resultados do modelo Binomial Negativo truncado ao zero para municipios

com registros de patentes no Brasil — 1999

DESCRICAO DAS VARIAVEIS COEFICIENTES T
Presenca de favelas ou assemelhados ............ 0,9920797 4,71
Existéncia de incentivos as atividades eco-

[10] 101 1o7= 1= -0,0090898 -0,03
Programa de geracdo de emprego e renda ..... 0,0565973 0,22
Programa de capacitacdo profissional ............. 0,5674528 2,38
Presenca de provedor de internet .................... 0,8584361 3,19
Presenca de livrarias ..........ccccocevvvevieeeeeiiciinnnns 0,3221403 1,10
NUmero de bibliotecas .........ccoooevevievceeeiieeeeenn, 0,1317063 2,54
NUmero de jornais diarios ...........cccceeeevveennneenn. 0,0130499 0,47
Ano de instalagdo do municipio .........cccceeeeeee. -0,0027255 -0,33
FL (L) coreeeeeeeeeeeee e 0,7145721 5,08
2 (2) ceeee e 0,4008395 2,17
COoNStante ........cccvviviiiiii -3,1470520 -3,10

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-

neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministério
de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior,

2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br

INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI
essential science indicators 2002. Philadelphia,

PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

(1) Indicador de desenvolvimento urbano. (2) Indicador de presenca de pobreza.
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Tabela 15

Resultados do modelo Binomial Negativo truncado ao zero para municipios
com artigos publicados no Brasil — 1999

DESCRICAO DAS VARIAVEIS COEFICIENTES T
Presenca de favelas ou assemelhados ............ 0,3758748 0,84
Existéncia de incentivos as atividades econo-

MUCAS .eveveeeeee ettt -0,5287083 -0,69
Programa de geracao de emprego e renda ..... 0,6159782 0,92
Programa de capacitacdo profissional ............. -0,1645596 -0,17
Presenca de provedor de internet .................... -1,5433260 -1,15
Presenca de livrarias ............ceeeeeeeiieiiiieiiieiennnn. 1,3297150 1,53
NUmero de bibliotecas ..........ccoeevviieiiiiiiieee, 0,1741710 3,14
NUmero de jornais diarios ..........ccccooevvvveeeeennn. -0,0115120 -1,58
Ano de instalacdo do municipio ................eeeee. -0,0215057 -1,25
FL(L) oo 0,6739465 3,21
F2(2) e 1,7192260 3,53
CoNStante .......oooeviiiiii -9,4287250 -7,55

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa
de informagdes basicas municipais 1999. Rio de Ja-
neiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministé-
rio de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exte-
rior, 2000. Disponivel em: http://www.inpi.gov.br
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISl
essential science indicators 2002. Philadelphia,
PA, 2002. Disponivel em: http://www.isinet.com

(1) Indicador de desenvolvimento urbano. (2) Indicador de presenca de pobreza.

No que tange a estimativa do nimero de artigos publicados, somente as
variaveis numero de bibliotecas publicas e as referentes a desenvolvimento do
municipio, indicadores de grau de desenvolvimento urbano e de nivel de
pobreza sdo significativas a 5%. As variaveis presenca de livrarias e nimero de
jornais diarios sao significativas a 12% e a 11% respectivamente. Po-
demos concluir, portanto, que as variaveis de infra-estrutura cultural perma-
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necem como determinantes do nimero esperado de artigos publicados. A pre-
senca de mais uma biblioteca no municipio gera um nimero esperado de arti-
gos 17% maior.

Nas etapas da estimacgéao, observamos que o ajuste do modelo Logit €
melhor que o do Binomial Negativo, uma vez que o pseudo R? do primeiro é
bastante elevado, estando em torno de 0,4, ao passo que no Binomial Negati-
vo assume valores proximos a 0,06. Possivelmente, o reduzido nimero de
observacdes no modelo Binomial Negativo (494 municipios com patentes e 204
municipios com artigos) afete a estimacdo do mesmo.!

Realizamos o teste de especificacdo do modelo Hurdle contra o modelo
de Poisson para as duas situacdes (registro de patentes e producédo de arti-
gos); o modelo de Poisson foi rejeitado, ratificando a utilizacdo do Hurdle.

Os resultados obtidos no modelo Hurdle podem ser sintetizados confor-
me nossos grupos de variaveis. A infra-estrutura cultural (presenca de pro-
vedor de internet e de livrarias, nUmero de bibliotecas e de jornais diarios) explica
as decisdes de registrar patentes e de publicar artigos. A segunda etapa do
processo decisorio, quanto de patentes e de artigos produzir, estimado pelo
modelo Binomial Negativo, mostra que a infra-estrutura cultural ja ndo é tao
importante, pois apenas as variaveis numero de bibliotecas e provedor de
internet sdo determinantes.

Além disso, os grupos de variaveis de infra-estrutura urbana, de saude e
de educacao, redefinidos por meio do método de componentes principais como
indicador de desenvolvimento urbano e como presenca de pobreza do municipio,
séo determinantes das duas etapas do processo decisério referente as producdes
cientifica e tecnoldgica. Em outras palavras, quanto mais desenvolvido e quanto
maior for a presenca de pobreza, maior sera a chance de registrar patentes e de
publicar artigos e maior sera o nimero esperado de patentes, como também o
numero esperado de artigos.

A variavel presenca de favelas ou assemelhados!? no municipio esta
também correlacionada a deciséo de produzir patentes/artigos e a decisédo
qguanto ao numero de patentes a serem registradas. E sua importancia deve
ser explicada pelo grau de urbanizagdo do municipio, porque quanto maior for

1 No modelo Binomial Negativo, a funcdo de méaxima verossimilhanga converge, mas néao
parece ser concava.

2 A principio, essa variavel integrava o grupo de variaveis referentes a infra-estrutura urbana.
No entanto, o método de componentes principais indicou que ela deveria ser excluida desse
grupo redefinido em f1 e f2.
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0 centro urbano, maior serd a probabilidade de existéncia de favelas, assim
como de condi¢des favoraveis de infra-estrutura cultural e de desenvolvi-
mento urbano.

5 - Conclusodes preliminares

Este trabalho é um esforco inicial para uma avaliagdo mais abrangente
das complexas relacdes entre as producdes cientifica e tecnolégica e o bem-
-estar social. A contribuicdo do artigo esta na avaliacdo estatistica realizada,
tomando o municipio como nivel de analise e utilizando dados disponiveis de
ciéncia, tecnologia e bem-estar social.

Duas conclusbes preliminares podem ser mencionadas:

-hauma forte relacdo entre a infra-estrutura cultural e as producdes

cientifica e tecnoldgica;

- hd uma complexa associagdo entre as producdes cientifica e tecnolégica

e os dados de bem-estar social. Os resultados dos testes realizados
indicam que as producgfes cientifica e tecnolégica estdo associadas
tanto a indicadores de desenvolvimento humano como a indicadores
de presenca e incidéncia de pobreza.

Como compreender essas duas conclusbes?

A associacdo direta e clara entre dados de infra-estrutura cultural (bi-
bliotecas, jornais, internet) e desenvolvimento tecnolégico nao é de dificil
compreensao. Certamente, a disponibilidade de mais recursos desse tipo é
uma precondicdo para as producdes cientifica e tecnolégica.

Ja a correlagdo entre producgdes cientifica e tecnoldgica e desenvolvi-
mento e incidéncia da pobreza exige uma discussdo mais cuidadosa. Pelo
menos quatro argumentos podem ser considerados nessa explicacao.

Em primeiro lugar, a distribuicdo espacial das atividades de ciéncia e
tecnologia de certa forma acompanha o mapa brasileiro de concentracéo
regional de renda e de atividades econémicas. Por isso, a obtencdo de um
IDH correspondente ao de um pais de alto desenvolvimento humano
(IDH > 0,8) tem efeitos tao significativos na probabilidade de identificacdo de
producdes cientifica e tecnoldégica em um municipio.

Em segundo lugar, essa correlacéo reflete um elemento estrutural do
desenvolvimento brasileiro. Ou seja, embora exista associacdo entre desen-
volvimento tecnolégico e desenvolvimento humano, o desenvolvimento hu-
mano identificado é concentrado, gerando bolsdes de pobreza. As desigual-
dades nao apenas se identificam no nivel regional, mas também no interior
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das cidades. Talvez essa seja a maior contribuicdo da combinagéo entre os
indicadores f1 e f2 propostos no texto: uma grande cidade, simultaneamente,
obtém altos valores nos dois indicadores, demonstrando a combinagéo entre
desenvolvimento e presenca de pobreza. Celso Furtado (1997) é um autor
indispensavel para aprofundar essa linha de investigacao, especialmente quan-
do chama atencao para uma caracteristica do subdesenvolvimento: a articula-
¢éo entre ainadequacéao da tecnologia e o par “modernizagdo-marginalizacao”
(Furtado, 1997, p. 33).

Uma outra forma de interpretacao desse resultado diz respeito ao impacto
da infra-estrutura cientifico-tecnoldgica sobre as condi¢des de vida. A associa-
¢cdo encontrada entre infra-estrutura cientifico-tecnologica e condi¢des de vida
aqui identificadas sugere que ha uma relacao causal na direcéo entre ciéncia e
tecnologia e desenvolvimento humano, porém esta néo é tratada neste trabalho,
podendo ser incorporada em pesquisa futura, permitindo avaliar a endogeneidade
entre infra-estrutura cientifico-tecnoldgica e desenvolvimento humano.

E, por Ultimo, sabendo-se que a infra-estrutura cientifica se desenvolveu
mais do que a tecnolégica nas Ultimas trés décadas, por que essa infra-
-estrutura ainda ndo consegue gerar condicdes de bem-estar? Dois fatores
podem estar atuando nesse ponto: por um lado, a producéo cientifica brasilei-
ra ainda nao conseguiu acumular massa critica suficiente para influenciar, de
forma perceptivel, a realidade social; por outro, podem existir desconexdes entre
as linhas de concentracéo das atividades cientificas e as necessidades sociais
mais urgentes da populacéo mais pobre do Pais ou, talvez, uma combinacédo
entre esses elementos de falta de massa critica e desconexao parcial.

Os proximos passos dessa linha de pesquisa podem envolver quatro linhas
de elaboracao: (a) do ponto de vista tedrico, aperfeicoar a compreensao das
raizes estruturais da articulacdo “modernizacdo-marginalizacdo”, conforme a
abordagem de Celso Furtado; (b) do ponto de vista dos dados, ampliar as bases,
de forma a permitir uma avaliagdo mais detalhada e mais abrangente dos
municipios brasileiros (em especial com a incluséo de patentes de individuos
na base); (c) do ponto de vista regional, avaliar com mais cuidado a existéncia
de conexdes e desconexdes entre as producdes cientifica e tecnoldgica no
Pais; e (d) do ponto de vista do modelo, contando com a ampliagédo da base de
dados, buscar formas de testar a causalidade nos dois sentidos, de forma a
averiguar a operacéo de mecanismos de retroalimentacao positiva entre as di-
mensdes tecnoldgica e social.
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Apéndice

Tabela 1
Matriz de correlagao das variaveis independentes para os municipios brasileiros — 1999
W 8 w g 23 2~ = Qe w é'—“ 8 wuw Egl-uo—'
B2 Co A o, 8,22 ,88 8% S o8 ‘388 00, Wz 0gg
~ O << < WL w =Wy W o Wihs Wg <~x < < <y W< <((_)~O
DESCRICAO ouw o R 0okt ooz, o8z 0@ aN S99, OwI GO0z 009 =<9
DAS & = =z hid <Jd2 <2uwol <9 <8UW <F IF, =<7 Zom <IL <D
5 o g We xILxdont xJY <28 xw x99 dgd diww xXF2 0P
VARIAVEIS S5 03 Sg <hY% <owEgf <0 <0 <o O0FQ FY¥=S o>t <28vn oI
Sm w = SZ FEZ F=Sxoy FSZ2 FSE F< Ol ugW Woz F3< 020
Z5 x - zZx Q 3 = 33 gu L o xIQ g oW xgx
. 9 & 20 & Yol T e U fe cg e
o i
Namero de bibliotecas ...  1,0000
Presenga de livrarias ..... 0,1264  1,0000
Numero de jornais dia-
FI0S .o 0,0387 0,0684 1,0000
Taxa de mortalidade in-
fantil ..o -0,0733 -0,1845 -0,0657 1,0000
Taxa de domicilios com
rede de abastecimento
geral dedgua(l) ............ 0,1452 0,2698 0,0892 -0,2761 1,0000
Taxa de domicilios com
banheiro (1) 0,1026 0,2739 0,0859 -0,6194 0,4790 1,0000
Taxa de domic
coleta de lixo (1) ........... 0,1628 0,3468 0,1261 -0,3749 0,7451 0,6690 1,0000
Taxa de alfabetizag&o ...... 0,1190 0,3179 0,0960 -0,8098 0,4025 0,7886 0,5662 1,0000
Programa de geracéo de
emprego erenda ........... 0,0892 0,2287 0,0517 -0,0536 0,1157 0,0978 0,1553 0,1279 1,0000
Existéncia de favelas ou
assemelhados ............... 0,0940 10,1948 0,0491 0,0446 0,0892 0,0597 10,1182 0,0288 0,1779 1,0000
Presenca de provedores
de internet ............cceue 0,1713 0,4107 0,1025 -0,1866 0,3396 0,2578 0,4075 0,3166 0,2117 0,2111 1,0000
Taxa de domicilios em
areas urbanas ............... 0,1618 0,3290 0,1054 -0,2366 0,7507 0,5007 0,8424 10,4119 0,1244 0,1544 0,4082 1,0000
Programa de capacita-
G&o profissional .............. 0,0982 0,2189 0,0639 -0,0098 0,1087 0,0724 0,1494 0,0890 0,4687 0,1692 0,2138 0,1453 1,0000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa de informacdes basicas municipais 1999. Rio de Janeiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).

(1) A variavel refere-se ao percentual de domicilios atendidos.
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Tabela 2
Matriz de correlagdo das variaveis independentes com dummy de produg&o intelectual igual a 1 para os municipios brasileiros — 1999
w 8 w 2 25 =z_ =< Omémgmm s2 woo
w2 o, UYg s, 3,23 82 3% S o8l 238 oo, Wz o0g<
~ O << < w2 w Wwg w o w 5 wg < xr < < <xw Won<g <(()"o
DESCRIGCAO om o= o= O0F VAo s oQg o? ON S99, OowT OO0z 00O =<@
DAS X = = 9 <32 <Quwgl <9 <QW <f Ig, =<3 ZAx <«<IX IED
variaves 29 BE 92 5T 250E. 251 Zo: 2 Fso Pus BUE %5, &30
So W= 5% Zxz 28xhL=< 22z 2T2F 22 ofW vzl Wdoz FS< Oag
Zz - zZz Q 3 =5 35 3y L o zof xiy g~ oW ggg
~ S a 20 a ao I o-s w2 fo Ak aCa
o w
Nuamero de bibliotecas .. 1,0000
Presenca de livrarias ..... 0,0915 1,0000
NUmero de jornais dia-
FIOS oo 0,0168 -0,0728 1,0000
Taxa de mortalidade in-
fantil .......... -0,0605 -0,1030 -0,0268 1,0000
Taxa de do
rede de abastecimento
geralde agua (1) ............. 0,1297 0,1778 0,0710 -0,1605 1,0000
Taxa de domicilios com
banheiro (1) ........cccceevene 0,0327 0,1314 0,0028 -0,6193 0,3937 1,0000
Taxa de domicilios com
coleta de lixo (1) ....c.o.... 0,1305 0,1930 0,0454 -0,3368 0,6820 0,5719  1,0000
Taxa de alfabetizagéo ..... 0,1062 0,2152 -0,0072 -0,7171 0,3322 0,8102 0,5309 1,0000
Programa de geragédo de
emprego e renda ........... 0,1013 0,1928 -0,0444 -0,0225 0,0570 0,0383 0,0809 0,1269 1,0000
Existéncia de favelas ou
assemelhados ............... 0,1274 0,1439 0,0652 0,0960 0,0951 0,0075 0,1408 10,0680 0,1941 1,0000
Presenca de provedores
de internet .... ... 0,1333 10,3616 -0,0140 -0,0783 0,3618 0,1954 0,3645 0,2275 0,2040 0,1467 1,0000
Taxa de dom em
areas urbanas ............... 0,1314 0,2359 0,0571 -0,1320 0,6950 0,3850 10,8384 0,3541 0,1076 0,2189 0,3911 1,0000
Programa de capacita-
¢éo profissional ............. 0,1123 0,1822 0,0468 0,0041 0,0971 0,0791 0,1324 0,1460 0,4797 0,1309 0,2584 0,1570 1,0000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: pesquisa de informagdes basicas municipais 1999. Rio de Janeiro: IBGE, 2001. (CD-ROM).
INPI. Banco de patentes do INPI. Brasilia, Ministério de Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior, 2000. Disponivel

em: http://www.inpi.gov.br

INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION. ISI essential science indicators 2002. Philadelphia, PA, 2002. Disponivel

em: http://www.isinet.com

(1) A variavel refere-se ao percentual de domicilios atendidos.
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