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Os Clusters de Alta Tecnologia
o 0 Desenvolvimento Regional
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RESUMO  Nas Ultimas décadas, a
expansdo dos clusters de alta
tecnologia em vérios paises do mundo
proporcionou ganhos de
competitividade a diversos setores da
economia e causou grandes
transformagdes nas regifes em que se
localizam, além de desenvolver as
economias locais e redesenhar o
futuro desenvolvimento de suas
regides. A experiénciarecente mostra
que o sucesso deles depende de
fatores como boas universidades e
centros de pesquisa, incubadoras de
empresas, estimulo ao
empreendedorismo e interagdo com as
empresas locals. Este artigo apresenta
aexperiénciade trés clusters de
tecnologiaem formag&o em
Pernambuco (de tecnologia da
informag&o, médico-hospitaar e de
fotdnica), que se encontram em
estégios distintos de formacéo e estdo
contribuindo para o desenvolvimento
regiond.

ABSTRACT  Inthe past few
decades, the expansion of high
technology clustersin various
countries throughout the world
provided competitive gains for many
sectors of the economy and caused
considerable transformationsin the
regions where they arelocated, in
addition to developing local
economies and redesigning the future
devel opment of those regions. Recent
experience demonstrates that their
success depends upon factors such as
good universities and research
centers, company laboratories,
stimulation for entrepreneurship and
interaction with local companies. This
paper presents the experience of three
technology clusters being formed in
Pernambuco (information technology,
medical-hospital and photonic
technology), which are in different
stages of development and are
contributing to regional devel opment.
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1. Introducéao

J\J as Ultimas décadas, a expansdo de segmentos de dta tecnologia —
como os de informética, microeletrénica, biotecnologia e fotbnica—
proporcionou uma mudanca tdo significativa nos processos de producao,
nas tel ecomuni cagdes, nos métodos de gestdo das instituicles, e até mesmo
na forma de relacionamento das pessoas, que foi cunhado o termo “nova
economia’ para diferenciar o novo ambiente econdmico em formagéo da
economia até entdo existente baseada nos setores tradicionais e em uma
culturaempresarial estabelecida ha décadas.

A experiénciarecente dos paises desenvol vidos mostraque o fortal ecimento
dosclusters de altatecnol ogia baseados nainteraco entre as universidades,
as incubadoras de empresas e um conjunto de agentes sociais (como agén-
cias governamentais, institui¢des financeiras, fornecedores, assisténcia téc-
nica etc.) tem sido o caminho mais adequado para criar o ambiente apro-
priado para o seu florescimento.

Nos Estados Unidos, as transformagdes na sociedade, proporcionadas pelos
novos setores, foram t&o grandes que as empresas de ata tecnologia foram
consideradas as principais responsaveis pelo longo ciclo de prosperidade
econémica vivenciado ao longo da década de 90, em funcdo dos ganhos
expressivos de produtividade que proporcionaram em toda a economia.
Entre os exempl osde cluster s de a ta tecnol ogia americanos bem-sucedidos
guelideraram essanovaondatecnol gicaencontram-se 0s casos observados
noVaedo Silicio, naCalifornia, comaformacéo de clustersdeinformética,
biotecnol ogiae aeroespacial, e naareaentre Boston e Washington, com uma
forte concentragdo de empresas de fotonica, el etroel etronica e informética

O sucesso desse modelo fez com que vérias cidades da propria Cdiférniae
outros estados americanos adotassem as experiéncias bem-sucedidas de
clusters de alta tecnologia como referéncia para a definicdo de politicas
publicas para a promocao do desenvolvimento econémico, verificando-se,
assim, um aumento expressivo de agdes voltadas para o fortalecimento dos
centros de ensino e pesquisa e a criagdo de incubadoras de empresas em
regi®es menos desenvol vidas do pais e &reas deprimidas dos grandes centros
urbanos.

As cidades passaram a competir ndo apenas pelaatracdo de novas empresas
de alta tecnologia — acdo comum as cidades menos desenvolvidas em todo
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o mundo quando definem suas estratégias de desenvolvimento —, mas
também pela manutencdo dos jovens talentos (smart-kids) existentes na
propria cidade e pela atracéo de novos talentos, devido ao potencial que
€ssas pessoas apresentam para realizar com sucesso um projeto dentro de
umaincubadora e assim contribuir para a agregacdo de valor para acomu-
nidade.

Entre os fatores que desempenham um papel decisivo na formacdo dos
clusters de alta tecnol ogia e no sucesso desse model o de desenvol vimento,
destacam-se 0s seguintes: a qualidade de vida das cidades, ainfra-estrutura
disponivel, 0 acesso a bolsas de estudo, o apoio financeiro e, sobretudo, as
universidades e as incubadoras de empresas. A existéncia de centros de
ensino e pesquisade altaqualidade é fundamental pararealizar acapacitacdo
e aformagao de pessoal em areas de dominio tecnol 6gico de ponta.

Nesse sentido, vale lembrar as experiéncias bem-sucedidas das politicas
publicas adotadas por varias cidades americanas nas Ultimas décadas para
recuperar areas deprimidas dos grandes centros urbanos em que os clusters
de altatecnol ogiadesempenharam um papel relevante. Variasdessasinicia-
tivas concentraram aatencao nos projetosderevitalizacdo dainfra-estrutura
urbana, na atracdo de centros empresariais e shopping centers e naimplan-
tacdo de centros de ensino e incubadoras de empresas para areas deprimidas
de grandes cidades.

Este artigo analisa os principais aspectos que contribuem para a formacao
de um cluster de altatecnologia e a sua respectiva importancia para o de-
senvolvimento regional . Nesse sentido, s&o apresentadostrésclustersdealta
tecnologia em formac&o no Nordeste brasileiro (de informatica, médico-
hospitalar e de fotonica, em Pernambuco), que mostram como el es— basea-
dos no forta ecimento das universidades, nos centros de ensino e pesquisa,
naincubacao de empresas e no empreendedorismo —tém desempenhado um
papel importante no desenvol vimento regional. A Secéo 2 aseguir apresenta
algumas consideracdes sobre a teoria do crescimento econdmico e o papel
da inovagdo tecnoldgica. A Secdo 3 apresenta algumas caracteristicas da
experiéncia internacional naformagéo de clusters de alta tecnologia, com
énfase na constituicdo de incubadoras e de pargues tecnol6gicos. A Secéo
4 apresenta estatisticas sobre aincubacdo de empresas no Brasil. A Secéo 5
apresenta as vantagens competitivas criadas a partir dos centros de ensino
e pesquisa e das incubadoras de empresas, que permitiram o surgimento de
tréscluster sdealtatecnol ogiaem Pernambuco: deinformaética, médico-hos-
pitaar e de foténica. Por fim, a Secdo 6 apresenta algumas consideractes
finais.
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2. A Teoria do Crescimento Econbmico e a
Inovagdo Tecnologica

Para os economistas classicos, a producdo era funcdo dos fatores terra,
capital etrabalho. A variag&o de um desses fatores implicava avariagéo do
produto social, de forma que o0 aumento de capital, daterra cultivada e da
quantidade de trabal hadoresimplicava o aumento da producéo das socieda
des. Esse crescimento, porém, tinha limites, tendendo para o estado es-
tacionério em funcéo dalimitada disponibilidade dos fatores de producéo e
da suposicdo dos rendimentos decrescentes. Embora autores como Adam
Smith, Ricardo e Malthus tenham mencionado aimportéancia datecnologia
e das habilidades dos trabal hadores para o aumento da produgéo, ainovagao
tecnol 6gicando chegou aser consideradaum fator relevante parao aumento
daproducdo. Paraeles, o estado das artes era mantido constante.

A teoria neocléssica do crescimento introduziu na funcéo de producéo o
conceito de capital humano e considerou a terra como um desdobramento
do capital, com a fun¢éo de producdo mais comumente usada tomando a
seguinte forma: Y = F(K, L). O crescimento econdbmico ndo era mais
explicado apenas pel 0 aumento do estoque de capital ou daforcadetrabal ho,
mas passou aconsiderar o papd dosaperfel coamentosdaeficiénciadaforca
de trabalho para explicar os ganhos de produtividade e o aumento da
producdo. O conceito de capital fisico foi mantido — definido como infra-
estrutura econdmica, maquinas e equipamentos durdveis e estoques de
mercadorias—, introduzindo-se o conceito de capital humano e passando-se
aconsiderar como investimento os gastos realizados com educacao, treina-
mento e salde. Embora a inovacdo tecnoldgica ndo sgja explicitada no
modelo, assume-se que a mudanca tecnoldgica proporciona crescimento
econdmico. Nesse caso, ndo apenas 0 aumento das quantidades dos fatores
de producéo, capital etrabalho eraimportante, mastambém aintroducdo de
fatores com maiores capacidades de producdo, como novas maguinas mais
produtivas, terras mais fértels e trabalhadores mais qualificados e mais
saudaveis (capital humano) [ver Schultz (1973) e Baldwin (1979)].

A consolidacéo dessa nova formulagéo no periodo do pds-guerralegitimou
0 aumento dosinvestimentos em educacéo realizados por varios paises para
aumentar suas redes de instituices de ensino e pesquisa. Tais gastos pro-
porcionavam um efeito direto sobre a qualificagdo da méo-de-obra e aino-
vagdo tecnoldgica e, por conseguéncia, aumentavam a produtividade e a
producdo social. A concepcao era de que 0 crescimento econdmico seria
a cancado a medida que fossem realizadasiniciativas que proporcionassem
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0 aumento do uso de terras férteis (com a utilizagd mais intensiva de
méquinas e fertilizantes) e de novas maquinas na industria, bem como
realizados treinamentos intensivos de mao-de-obra, cursos de alto nivel e
pesquisa. Baldwin (1979) apresenta resultados de estudos estimando que
mais de 20% do crescimento darendados Estados Unidosentre 1929 e 1957
haviam sido decorrentes dos incrementos dos investimentos em educacéo e
gue os investimentos relacionados ao avango do conhecimento tinham
proporcionado um incremento de 20% na renda nacional .

Todavia, segundo Mankiw (1995) e Romer (1996), esse modelo falha
guando se tenta explicar a diferenca no ritmo de crescimento dos paises,
porque eles assumem que a mesmatecnol ogia € usada em todos os paises e
concluem que diferencas exdgenas na poupanca e no grau de educagéo sio
as causas de todas as diferencas nos niveis de renda e taxas de desemprego.

De acordo com Romer (1996), amodernateoriado crescimento econémico
defende que esses fatores de producéo sd0 necessarios para explicar o
crescimento econdmico das Ultimas décadas, porém ndo sdo suficientes. Ele
alega que adiferencano crescimento dos paises, como os Estados Unidos e
alnglaterra durante os séculos 19 e 20, por exempl o, foi umafuncdo direta
da capacidade de criar novas idéias e, portanto, do estdgio em que se
encontravam os respectivos sistemas nacionais de inovacdo tecnoldgica
(9). Ou sga, 0 que definiu o ritmo de crescimento das economias mundiais
nas Ultimas décadas ndo foi a disponibilidade de recursos isoladamente ou
simplesmente a qualificacdo da méo-de-obra, mas sim a capacidade de
inovar de suas popul agdes. Romer afirmaaindaque fatores como o tamanho
do mercado e a disponibilidade de recursos tiveram um papel fundamental
no crescimento econdmico mais rdpido dos Estados Unidos, namedida em
gue incentivaram novas descobertas. A disponibilidade de recursos as-
sociada a uma extensa rede de cidades ligadas por uma densa malha de
ferrovias, formando um grande mercado nacional ja em meados do século
19, criou as condigdes parague novas descobertasfossem transformadas em
produtos e comercializadas com um grande nimero de consumidores de
formalucrativa.

Paraanovateoria, osatores principais do crescimento econdmico deixaram
de ser os grandes industriais, administradores publicos ou financistas e
passaram a ser agueles milhares de pesguisadores que testam seus co-
nhecimentos, adquiridos em um curso universitario de alto nivel, em ofici-
nas de fundo de quintal sem tirar folganos finais de semanaou feriados, tal
como sao bonsexemplososirmaosVarian, Hewllet e Packard daHP, Steven
Wosniak, que fundou a Apple, e Jim Clark, criador de empresas como
Silicon Graphics, Netscape e Healtheon [ver Lewis (2000)].
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A nova teoria do crescimento considera a tecnologia um bem publico e
divide o mundo em dois diferentes tipos de insumos produtivos: as idéias,
gue sdo bens sem um outro bem substituto; e as coisas, que sdo bens que
possuem substitutos. Assim, o crescimento econdmico passaaser explicado
pelainteracdo entre asidéias eas coisas. Asidéias permitem areorganizagdo
das coisas, como, por exemplo, quando seguimos umareceita e transforma-
mos olivas nocivas em um gostoso e saudavel 6leo de aliva. Ou sgja, 0
crescimento econdmico é o resultado da descoberta de novas receitas e
transformagdes de coisas de baixo valor agregado para ato valor agregado
[ver Romer (1996)]. A fungéo de produc&o tomaria a seguinte forma:

Y=f(K, L, S)

onde: Y = producéo; K = capital; L = trabalho; e 9 = sistema nacional de
inovacdo tecnoldgica, que seria dado por uma proxy da capacidade de
criacdo de novasidéias, como o nimero de patentes, por exemplo.

Para anovateoria, asidéias sdo bens como outros quaisquer, produzidos e
distribuidos como todos os outros bens. Ela permite fazer a ligagdo das
observaces microecondmicas integrada diretamente com as andlises ma-
croecondmicas de tecnologia. As idéias podem ser copiadas e difundidas,
com o seu valor incrementando proporcionalmente com a dimensdo do
mercado em que sgjam usadas. Por exemplo, se as barreiras ao comércio
fazem com que um sistemaoperaciona de computador escrito em umadada
localidade possa ser usado apenas em um estado, ele valeria menos do que
se fosse possivel usélo em todo 0 mundo. Se houvesse apenas trés arvores
de oliva, ninguém teria se incomodado em saber como usar o0s seus frutos.
Se pessoas podem estabel ecer direitos de propriedade sobre bens semrivais
como um sistema operacional ou umareceita, diferencas naescalamudardo
as recompensas para a producdo de idéias. Assim, a causa do crescimento
maisrapido dos Estados Unidosem relacdo al nglaterradeveu-se ndo apenas
a0 sistemanaciona deinovacgdo e aproducdo de novas idéias, mas também
ao tamanho do mercado e adisponibilidade de recursos que potencializaram
0 uso dasidéias [ver Romer (1996)].

Este trabalho apresenta um estudo sobre o desenvolvimento do sistema de
inovacdo em formacdo naregido Nordeste, que ja mostra bons resultados
com afundagéo de inUmeras empresas que, baseadas nas novas tecnol ogias,
estdo redesenhando o futuro da regido. Nesse sentido, chama-se a atencéo
para a emergéncia da consolidacdo dos sistemas regional e naciona de
inovacdo, fazendo-se necessario um aporte maior de recursos para progra-
mas de ensino universitério, especialmente na pos-graduacdo, pesquisa
académica, empreendedorismo e incubacdo de empresas, de forma que a



REVISTA DO BNDES, RIO DE JANEIRO, V. 10, N. 19, P. 129-198, JUN. 2003 135

insercdo do pais na economiainternacional ocorrade formamais vantgjosa
paraa producdo nacional.

3. A Experiéncia Internacional na Formacéao de
Clusters de Alta Tecnologia

A Incubacdo de Empresas

A experiénciainternacional mostra que a existéncia de centros de ensino e
pesqguisade excel éncia, incubadoras de empresas, agénciasgovernamentais,
instituices financeiras, fornecedores, distribuidores e assisténcia técnica
proporciona um ambiente adequado para o florescimento dos clusters de
altatecnol ogiaem cidades com boainfra-estruturafisica(como transportes,
telecomuni cagbes e saneamento) e qualidade de vida satisfatéria.

Nesta secdo sdo enfatizadas as experiéncias internacionais de incubacéo de
empresas, tendo emvistaasuaimportanciaparao florescimentodosclusters
e a necessidade de receber maior atengdo das paliticas publicas implemen-
tadas no pais, por meio dadestinacdo de mais recursos paraaampliacdo dos
espacos fisicos e do custeio das incubadoras.

No fina dos anos 70, o0 processo de incubagdo, tal como conhecemos
atua mente, ganhou maior impul so nos Estados Unidos com as experiéncias
bem-sucedidas das comunidades Rust Belt emNovaY ork. A partir dosanos
80, aincubacdo de empresas comegou a se tornar uma industria, ganhando
maior importanciana acel eracdo do crescimento de empresas de tecnologia
(ver www.pacificincubation.org).

Otrabalho desenvolvido por variasagénciasgovernamentai s, especia mente
a Economic Development Administration (EDA) do Department of Com-
merce e a National Science Foundation (NSF), por meio da criaco de
programas para subsidiar o desenvolvimento das incubadoras de empresas,
apoiou o crescimento vertiginoso das incubadoras nos Estados Unidos. Em
1980, havia apenas 12 incubadoras nos Estados Unidos, enquanto em 1996
esse himero subiu para 530 e em 2000 saltou para 900, segundo a National
BusinessIncubation Association (NBIA), sendo quedessetotal 350 estavam
operando de acordo com 0 model o de acel eragéo ventur e capital -backed em
2000 (ver www.pacificincubation.org).

Nesse periodo, foram criados varios tipos de incubadoras nos Estados
Unidos, entre as quai s se destacam as especi alizadas em determinadas éreas



136 OS CLUSTERS DE ALTA TECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO REGIONAL

tecnolégicas, as diversificadas e as focadas em empower ment/microenter -
prise! As especidizadas em determinadas éreas tecnoldgicas apdiam o
crescimento de companhias envolvidas com tecnol ogias emergentes, focando
os €los frégeis da cadeia produtiva que possam comprometer 0 sucesso das
empresas hascentes, especia mente no ambito da comercidizacio de tecnolo-
gias, napesquisaeno desenvolvimento do produto. Asdiversificadasou mistas
apGiam o crescimento de todos os tipos de negécios. As incubadoras de
empower ment focam aspectos como o crescimento de negécioslocalizadosem
aress que apresentam situagdes de dificul dade econdmica, tal como o ato de-
semprego e adeterioragdo davizinhanga, e 0 gpoio a&reasdebaixarendaede
minorias étnicas ou com mulheres proprietarias de negécios.

Desde 0s anos 80, 0 processo deincubagao de empresas vem desempenhan-
do um papel importante no desenvol vimento de vérias cidades dos Estados
Unidos, negécio gque se tornou um fendémeno de grande importancia. Desde
entdo, o nimero de incubadoras cresceu rapidamente, com Vaios estudos
mostrando que e as desempenham um papel importante no desenvolvimento
da economia. As incubadoras americanas localizam-se nas areas urbanas,
suburbanaserurais, langcam umavariedade considerével de pequenasempresas
no mercado e, conseqiientemente, sdo instrumentos rel evantes para a geracéo
de emprego e renda nas regides onde estdo ingtaladas. O estudo de Malna,
DePietro e Gillete (1996) sobre a experiéncia da incubacdo de empresas em
Michigan, por exemplo, mostra que as empresas residentes e graduadas aten-
diam as demandas de clientes locais, realizavam vendas no mercado inter-
nacional e contribuiam para o incremento das compras de fornecedores
locais. Além disso, a maioria delas era lucrativa e incrementava o nlmero
de postos de trabalho em tempo integral e parcial em suas comunidades.

Metade das incubadoras americanas foi congtituida a partir de 1992. Em
geral, elas estdo |ocalizadas em &reas urbanas (45%), porém é significativo
0 nUmero gue se encontraem areasrurais (36%). No que serefere aédreade
atuacdo, existe a predominancia das incubadoras diversificadas (43%),
enquanto apenas 10% delas sdo especializadas em determinadas areas
tecnolégicas. A maior parte ndo tem fins lucrativos e sdo apoiadas pelo
governo ou organizacdes também sem fins lucrativos (51%), e apenas 8%
s&o0 privadas e voltadas para o lucro. Segundo a NBIA, as incubadoras
americanas possuem em média 20 companhias clientes eja criaram aproxi-
madamente 19 mil novas companhias e mais de 245 mil empregos (ver
www.ukbi.co.uk e www.nbia.org).

1 Publicacdo da Anprotec/Sebrae (2002) apresenta 10 tipos de incubadoras diferentes, a saber:
agroindustrial, cultural, de artes, de cooperativa, de empresas de base tecnol 6gica, de empresasde
setorestradicionais, mista, setorial, social e virtual.
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Durante o periodo 1990/96, os programas de incubacdo nos Estados Unidos
apresentaram um bom desempenho em varios aspectos, entre os quais se
destacaram: os retornos elevados sobre o investimento publico, com as
incubadoras apresentando um retorno de US$ 4,96 paracada US$ 1,00 dado
em subsidio; aaltataxade sobrevivéncia, com 87% das empresas graduadas
no processo de incubagdo permanecendo no negdcio; e a ata contribuicdo
para 0 desenvolvimento de suas comunidades, com 84% das empresas
graduadas permanecendo na mesma comunidade de suas incubadoras (ver
WWW.pin.com).

A Pacific Incubation Network (PIN), com sede na Califérnia, € um bom
exemplo daimporténcia al cancada pel o processo de incubagéo de empresas
na ultima década nos Estados Unidos e seus vizinhos, México e Canada,
servindo diretamente aos estados da costa do Pacifico desses paises: Alasca,
Washington, Oregon e Califérnia, nos Estados Unidos; Provinciada Colum-
bia Britanica, no Canada; e estados da costa do México, incluindo Baixa
California e Jalisco. Até 2002, essa rede de incubacdo contava com 100
incubadoras operando na suaregido de atuacdo, abrangendo mais de 1.200
clientes e companhias graduadas.

Asincubadoras associadas a PIN possuem propostas especificas, com seus
programas contempl ando aspectos como: 0 aumento da esperanca de suces-
so dos negdcios durante 0s primeiros anos criticos; a reducdo significativa
do tempo de lancamento para muitas companhias; a habilitacdo dos
empreendedores para focar 0 desenvolvimento do produto; a assisténcia
para um sem-nimero de problemas operacionais; a comercializacdo dos
resultados das pesquisas; a criacdo de novos empregos e o incremento do
bem-estar da comunidade; e o estimulo para 0 empreendedorismo.

As incubadoras associadas of erecem um ambiente apropriado para atender
a empresas em estdgio nascente com alto potencial de crescimento,
providenciando servigos tais como: acesso a ferramentas criticas, informa-
¢Oes e contatos que podem ser inacessiveis; recepcdo, salas de eventos,
equipamentos de fax e copia, equipamentos de audiovisual e cozinha;
escritorios privados, |aboratorios ou espagos para manufatura; acesso aos
negocios, guda técnica e introducdo a um grupo de ofertantes de servicos
qualificados, mentores potenciais e recursos financeiros; e programa orga-
nizado de treinamento.

Nosoutros paises desenvol vidos, aincubacdo de empresastambémtem sido
uma estratégia de sucesso para a formacao de clusters de alta tecnologia e
0 desenvolvimento regiona, como se pode verificar através de varios
exempl os fornecidos por paises europeus.
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No Reino Unido existiam 53 parques tecnol 6gicos em operacdo em 1998,
observando-se maior concentracdo entre as cidades de Londres e Birming-
ham. Em conjunto, eles contavam com 1.414 empresas residentes que
geravam 27.371 empregos diretos e cujas principais areas de atuacdo eram
P& D, manufatura, vendas e distribuicao, treinamento e ensino, consultoria,
design de novos produtos, servicos e testes e andlises [ver UKSPA Annual
Report (1998)].

Na Franca existiam cerca de 100 incubadoras até 2001, que ofereciam
servigos e facilidades tal como uma incubadora tradicional, com esse
nimero sendo ampliado para aproximadamente 210 quando se considera-
vam asinstitui¢des que desenvol viam algum trabalho na &rea daincubacéo.
A politica governamental fornece fundos para o processo de incubacéo,
originarios de ministérios como o da Industria e 0 da Educagéo, Pesquisae
Tecnologia, para apoiar as empresas emergentes (start-ups) e promover as
parcerias entre universidades, institutos de pesquisa e comunidades locais.
A maior incubadora do pais era a Sophia Antipolis em Nice, International
Centre for Advanced Communication (Cica), com 2.300 ha, 20 mil empre-
gados e 1.200 companhias (ver www.ukbi.co.uk).

Na Alemanha existiam aproximadamente 200 incubadoras até 2001, das
guais 65 estavam localizadas na regido leste do pais, onde o processo de
reestruturagdo da economia utilizou com bastante énfase a incubagdo de
empresas como estratégia de sucesso para o desenvolvimento regional. O
negécio da incubacdo na Alemanha conta com a participacao de cinco mil
empresas, empregando cerca de 42 mil pessoas. Cadaincubadoraacomoda
em média 25 empresas, com oito empregados por empresa. As incubadoras
apdiam cerca de mil empresas emergentes (start-ups) por ano (ver
www.ukbi.co.uk).

Os Parques Tecnolégicos

As edtatisticas da International Association of Science Parks (IASP), com
232 parques tecnol 6gicos associados (estima-se que existam cerca de 400
atual mente em operacdo em todo o mundo), ajudam a compreender mel hor
a importancia e a natureza dos parques tecnol 6gicos ao redor do mundo.
Seus dados permitem definir um perfil para os pargques em termos da
localizacdo, do tamanho do staff, das &reas das empresas residentes e da
distancia média em relacdo a universidade, entre outras caracteristicas.

A distancia média dos parques tecnol 6gicos em relacdo auniversidade € de
19 km, alcanca 10 km em relagéo ao centro das cidades e atinge 31 km em
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relagdo ao aeroporto mais proximo. A maior parte deleslocaliza-se forado
campus universitario (68%), enquanto 32% estéo dentro do campus. Vae
destacar, aqui, a importancia acancada pelo processo de incubacdo de
empresas e criacao de pargques tecnol 6gicos dentro das proprias universida-
des americanas nos anos 80, com o objetivo de propiciar um espago paraa
geracao e aincubacdo de empresas que utilizassem tecnol ogias desenvol vi-
das por seus centros de ensino e pesguisa. Atualmente, a Association of
University Research Parks (AURP) contacom 200 membrosassoci ados (ver
WWW.aurrp.org)

Em relacéo aos administradores, os dados da | ASP mostram que a maioria
dos parques tecnol 6gicos conta com staffs constituidos por no maximo 10
pessoas (65%). A composicdo do staff apresentou a seguinte distribuicéo:
34% dos pargues possuem de uma a cinco pessoas na gestao, 31% operam
com seisa 10 pessoas, 15% operam com 11 a 15 pessoas e 7% operam com
16 a 20 pessoas, enquanto 13% atuam com 20 ou mais pessoas ha equipe de
comando da gestéo.

As principais areas de atuacdo dos parques sao tecnologias da informacdo
e comunicacdo (26%), biotecnologia (20%), eletrénica e computacdo
(19%), agroalimentar (9%), ambiental (8%) enovosmateriais(6%). A maior
parte das companhias que foram paraos parquesjaexistia(54%), 29% eram
companhias novas e apenas 10% das companhias residentes nasceram
dentro de uma incubadora. Os principais setores de atividade das compa-
nhias residentes sdo servicos (51%), pesquisa bésica e aplicada (26%),
companhiasindustriais (18%) e outras atividades (5%). Em termos de area,
0s parques tecnol 6gicos possuem em sua maioria menos de 300 mil m?,
como se pode observar na Tabela 1.

TABELA 1 )
Distribuicdo dos Parques Tecnoldgicos por Area?

AREA (m?) %
Acima de 5.000.000 5
Entre 1.000.000 e 5.000.000 24
Entre 300.000 e 1.000.000 20
Entre 50.000 e 300.000 22
Menos de 50.000 29

8Area total, incluindo terras produtivas e improdutivas.
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A Nova Universidade

Tornatzky, Waugaman e Gray (2002) apresentam um novo modelo de
atuacdo das universidades nos Estados Unidos que ganhou importancia nos
anos 80, no qual tais instituicbes desempenham um papel cada vez mais
relevante no desenvolvimento regiona e estadual. Sdo apresentados 12
estudos de casos que mostram as formas como as melhores universidades
americanas redlizaram parcerias de sucesso entre a alta educagdo e os
negacios e definiram estratégi as e multi plos caminhos para desenvolver tais
parcerias. As universidades selecionadas compreenderam o pape que
desempenham no desenvolvimento regiona e estabeleceram um conjunto
defungdes eregrasinfluenciadas pelas culturasinternas e externas, clientes
e experiéncia propria ha construcao de sua abordagem para contribuir para
0 desenvolvimento regional. A amostra considerada foi constituida pelas
seguintes universidades: Georgia Tech, North Carolina State University,
Pennsylvania State University, Purdue University, TexasA&M University,
University of Wisconsin, Virginia Tech, University of California at San
Diego, University of Utah, Carnegie Mellon University e Stanford Univer-
Sity.

O sucesso da universidade americana a partir do fim dall GuerraMundial
foi resultante dos maiores investimentos do governo federal em altaeduca-
¢a0 e pesguisa empresarial. Os fundos do National Institute of Health and
National Science Foundation para a pesguisa basica, suplementados por
aportes de outras agéncias federais, particularmente os Departamentos de
Defesa e de Energia, contribuiram para que a universidade americana se
tornasse lider mundia em pesquisa bési ca. Essa praticaformou um sistema
de inovacdo nacional voltado para onde a indUstria estivesse localizada e,
em alguns casos, resultou naformacéo de novas industrias como biotecno-
logia e tecnologia dainformacdo. Porém, em outras areas verificou-se uma
desconexdo entre as capacidades desenvolvidas pela universidade e os
interesses daindustriaregional. A correcéo dasdistorgdesfoi realizadapela
acdo dos estados com a criagdo de fundos para financiar a pesquisa e o
desenvolvimento tecnolégico, contribuindo, assim, para o0 surgimento de
novas indlstrias emergentes ou construindo relagdes entre as ja existentes
e as universidades e os centros de pesguisaregionais.

Mesmo ndo existindo um modelo Unico para ser seguido, a experiéncia da
Stanford University serve como referéncia, pelo pioneirismo e por ter sido
considerada o embrido do Vale do Silicio. O inicio de sua experiénciacom
parque tecnol égico remonta a década de 50, quando a Varian Associates,
umadas primeiras empresas criadas em um laboratério da universidade e a
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partir de trabalho académico (spin-off companies), abordou a universidade
com a proposta de construir uma firma em suas terras arrendadas com a
justificativa de que era importante estar préxima dos pesquisadores da
instituicéo. Néo apenas tal propostafoi apoiada como também foi conside-
radaa possibilidade de outras companhias desgjarem fazer o mesmo. Dessa
forma, a universidade destinou uma area de 800 acres para a implantagdo
do parque tecnol6gico Stanford Industrial Park, em 1951, posteriormente
modificado para Stanford Research Park. As companhias ndo poderiam
comprar &reas, mas sim arrendar. Entre os primeiros ocupantes, além da
Varian, estavam Hewlett-Packard, Eastman K odak, Beckmann I nstruments,
Syntex Pharmaceuticals e Xerox Corporation. O parque, embora modesto
para os padrdes atuais, serviu como protétipo para outros recentemente
instalados, como o Parque Tecnol dgico da Carolinado Norte, e tornou-se a
incubadora para o Vae do Silicio. Asterras da universidade aindaincluem
um shopping center, que éimportante fonte de renda paraa universidade, e
areas preservadas.

O principa entusiastadessainiciativapioneirafoi o professor deengenharia
elétrica Fredrick Terman, considerado o pai do Vae do Silicio, que es-
timulou alunos como Hewlett, Packard e os irm&os Varian a constituirem
negécios baseados em seus estudos na universidade, gjudando-os com
conselhos, contatos e aportes e exercendo, assim, um papel dos atuais angel
investments.

Paraentender os primordios daformagao dos clusters de adtatecnol ogiados
Estados Unidos, é preciso compreender o cendrio mundia no periodo do
pbs-guerra durante as décadas de 40 e 50. O aumento da tensdo entre 0s
Estados Unidos e a Unido Soviética fez com que o governo americano
procurasse descobrir novas tecnologias de defesa e encorgjasse o setor
privado a desenvolvé-las, com o objetivo de fortalecer o pais militarmente
e assegurar a lideranca mundial.? O relatério para o presidente Truman

2 A disputa pela hegemonia mundial no pés-guerra produziu a formacéo de grandes exércitos e
aumentou os gastos militares, observando-se uma nitida superioridade americana e soviética frente
as poténcias européias. Em 1950, os gastos da area militar dos Estados Unidosatingiram US$ 14,5
bilhGes e o contingente militar alcangou 1,38 milh&o de pessoas, enquanto osgastosna area militar
da URSSatingiram US$ 15,5 bilhdes e seu exército contava com um contingente duas vezes maior
(4,3 milhdes de pessoas). Os paises europeus apresentavam nimer os beminferiores: a Gra-Breta-
nha realizou gastos de US$ 2,3 hilhdes e seu contingente militar era de 680 mil pessoas; 0s gastos
militares da Franca atingiram US$ 1,4 bilhdo e seu exército era de 590 mil homens; e a Itdlia
apresentava gastos com defesa de US$ 0,5 bilh&o e um exército com 230 mil homens. A Guerra da
Coréia provocou aumentos ainda mai or es nos gastos com defesa das poténcias: os Estados Unidos
aumentaram para US$H 33,3 hilhdes e a URSS para US$ 20,1 hilhes. Essa polarizagdo foi
intensificada pela corrida armamentista para o dominio tecnol égico da produg&o e o lancamento
de armas nucleares a longas disténcias. Os Estados Unidos alcancaram rapidamente a lideranca
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(Science, the endless frontier) do professor Vannevar Bush, orientador do
professor Terman em seu doutorado no MIT, propunhaum esforcointensivo
para 0 avanco cientifico e tecnolégico do pais como forma de garantir a
lideranca na area da politicaexterna e o bem-estar danagcdo em um periodo
em gue a seguranca hacional na Era Nuclear ocupava o centro das preocu-

pacdes.

Assim, as demandas decorrentes da politica de defesa nas décadas de 50 e
60 proporcionaram as condigdes para a producdo de novos produtos nas
areas de comunicacdo, computacdo e detronica. A Stanford University
detinha uma forte posi ¢ao na pesquisa académica dessas areas e, associada
aos novos empreendimentos, liderados por ex-alunos, proporcionou o de-
senvolvimento dos negdcios de suaregido, tais como a Fairchild Semicon-
ductor e aVarian Associates, formando as condic¢des para a constitui¢cdo do
gue setornaria o atual Vale do Silicio.

A seguir s8o apresentadas as mel hores préticas e politicasinstitucionais das
12 universidades para melhorar a parceria entre a ata educacdo e os
negocios:

» Missdo, Visdo e Objetivos

— uso de motes, nomes de programas e dogans gque servem a um grupo
de funcgdes;

— uso de discurso tematico sobre desenvolvimento econdémico e parce-
rias industriais em documentos institucionais estratégicos, metas e
objetivos;

— comparacdo de temas nas faculdades ou documentos das unidades; e

— incorporacdo extensiva de todas as fal as, brochuras, websites e publi-
cacles, muitas das quais particularmente usadas em audiéncias fora
das ingtituicdes.

e ParcerianaPesguisalndustrial

— pontos unicos de contato e coordenagdo pelos quais as companhias
podem explorar o relacionamento potencial de pesquisa;

na producéo desse tipo de armamento e equilibraram a superioridade soviética em termos de
armamento convencional. Todavia, a Rissia aprofundou a pesquisa voltada para o dominio das
novastecnol ogias e se aproximou rapidamente dos Estados Unidos no dominio dasarmasnucleares
[ver Kennedy (1989, p. 353-354)] .
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esforcos para simplificar a linguagem dos contratos e usar novas
formas paraformalizar o relacionamento, como, por exemplo, acordos
mestres e parcerias estratégicas,

banco de dados dafaculdade, interesses e competéncias e engenhosde
pesquisa web-based que ajudam as companhias a encontrar membros
da faculdade que preenchem suas necessidades;

empregando cienti stas proemi nentes naci onal mente— com capacidade
industrial e/ou empresarial —em areas de ato prestigio;

parques de pesquisa, contiguos ao campus, paraencorgjar o relaciona-
mento permanente entre companhias e pesquisadores da faculdade; e

juntando a pés-graduacdo e os parceiros na pesguisaindustrial.

e Transferéncia Tecnoldgica

politicas e procedimentos que gudem os empreendedores, incluindo
esforcos para conseguir abrandar as legidactes relacionadas aos ne-
gécios das start-ups,

extensivo informaciona para os membros da faculdade para familia-
riz&1os com os principios e operagdes da funcéo da transferéncia de
tecnologia;

fechadas relagfes de trabalho, co-localizagéo fisica entre a funcéo de
transferéncia de tecnologia e a administracdo do patrocinador da
pesquisaindustrial;

avaliacdo da pré-semente, prova do conceito para ter acesso ao di-
nheiro para o desenvolvimento adiciona da pesquisa voltada para a
inovagéo; e

sensibilidade para questdes de geografia econdmica e migracdo do
valor adicionado parafora do estado e correspondente tendéncia para
licenciar companhias sediadas no estado.

* Extensdo Industrial e Assiténcia Técnica

o0s estados subsidiam os servicos de assisténcia técnica, por meio de
uma rede de escritdrios regionais da universidade;

uso extensivo da faculdade e estudantes da pés-graduagdo como
extensdo da equipe de assistentes;
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ligacOes operacionais para as faculdades de engenharia; e

canais para programas nacionais de extensdo em parcerias manufatu-
reiras.

» Desenvolvimento de Empreendedorismo

servicos e facilidades nas incubadoras para negécios de tecnologia,
diretamente administrados pelas universidades ou com fortesligagtes
na universidade;

curso pratico de empreendedorismo e especializacdo, para estudantes
técnicos e de negdcios, queincluem salasde aulae experiénciapratica;

parques de pesquisa com apropriado espaco e Servicos para novas e
peguenas companhias;

programas de extensdo focalizados na comunidade de empreen-
dedores; e

ligagOes da universidade para sustentar os fundos de capital da.comu-
nidade.

e Educacdo Industrial e Treinamento de Parceiros

educacdo e treinamento ofertados para suprir as necessidades das
industrias sediadas no estado;

descentralizagdo, realizando cursos de extensdo em todo o estado;
programas especiais voltados para o desenvolvimento local e estadud; e

realizac8o de treinamento formal com o objetivo de fortalecer aativi-
dade de plangjamento dos programas de educacdo e treinamento.

e Servicosde Carreira e Colocacao

uso extensivo de estagios em companhias localizadas no estado;

dando oportunidade as companhias | ocalizadas no estado de conhecer
0s alunos da pos-graduacao emergentes em exposi ¢oes ou servicos da
web; e

descontos para servigos de carreira paraas companhias localizadas no
estado.
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» Parcerias Formais com as Or ganizacdes de Desenvolvimento
Econdmico

operando sob contratos com programas estaduai s de tecnologias,

envolvimento no recrutamento de alto nivel de grandes companhias
de base tecnol dgica;

participacdo em indUstrias estaduais e conselhos de tecnologia;
treinamento de profissionais em desenvolvimento econdémico; e

conduzindo estudos e avaliagdes de politica de desenvol vimento eco-
ndémico.

» Junta Consultiva ou Conselhos Constituidos por Representantes da
IndUstria e da Universidade

— junta consultivaindustrial para os centros e ingtitutos;

nivel presidencial com significativo envolvimento daindistria; e

envolvimento da industria em unidades estratégicas e plangjamento
curricular.

e CulturadaFaculdade e Gratificacdo

prémios formais e eventos de reconhecimento para homenagear os
inventores, empreendedores e parceiros daindustria;

esforcos para redefinir 0s servicos cobertos pelas bolsas, com o obje-
tivo de que eles abranjam os parceirosindustriais, atransferénciatec-
noldgica, 0 envolvimento em iniciativas que proporcionem desenvol-
vimento econbmico e atividades associadas;

links e paginas sobre a universidade nos sites da web e esforcos na
midia que mostrem 0 sucesso da parceria;

contratando oficialmente institutional seniors (presidentes, chancele-
res, decanos etc.) com experiénciaindustrial e empreendedora; e

desenvolvendo e promulgando mitos e histérias de parcerias e
empreendedorismo de sucesso.

O sistema educacional da india € um bom exemplo de como um pais em
desenvolvimento pode formar recursos humanos de alta qualificacéo
demandados por grandes empresas mundiais e participar de forma compe-
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titiva da Era daInformag&o. Esse sistemafoi implantado por Nehru, apds a
independéncia da India nos anos 40, dentro de um principio de que o pais
sb seria plenamente independente se a cancasse um grau de excelénciana
area do dominio tecnol 6gico equivalente ao dos paises desenvolvidos. Esse
modelo foi baseado na construcéo de cinco grandes Institutos Indianos de
Tecnologia (I1Ts), no inicio dos anos 60, financiados com recursos es-
trangeiros. os de Kharagpur e Madras, financiados pela Alemanha; o de
Bombaim, financiado pelaex-URSS; o de Kanpur, financiado pel os Estados
Unidos; e o de Delhi, financiado pelo Reino Unido. O sistema de selecéo
dos alunos do secundario paraentrar emum |1 T é nacional e aescolhapara
ir paracadaum deles é baseada nas notas dos candidatos [ver Lewis (2000,
p. 33-34)].

Esse sistema educacional ndo atendeu apenas aos objetivos iniciais para o
qual foi projetado, mas passou a produzir pessoal de alta qualificacdo para
as grandes corporactes dos paises desenvolvidos. Nas décadas de 80 e 90
foi marcante a presenca de indianos nos Estados Unidos, especialmente no
Vale do Silicio. Em 1996, quase metade dos 55 mil vistos temporérios
emitidos pelo governo dos Estados Unidos para trabalhadores de ata
tecnologia foi paraindianos. Além disso, foi expressiva a participacdo de
empreendedores indianos na fundac&o de empresas no Vale do Silicio [ver
Lewis (2000, p. 147-150)]. Segundo Castells(2002), osimigrantesindianos,
juntamente com os chineses, responderam por 1/3 das empresas de ata
tecnologia fundadas no VVale do Silicio ao longo da década de 90.

A Finlandia, consideradapelaONU como asociedade maisavancadanaEra
da Informac&o, € um outro bom exemplo de como se pode construir um
projeto naciona de desenvolvimento baseado na capacidade de inovacéo.
Seumodel o apresentaumaforte presencado estado naestruturade umarede
de universidades e centros de pesguisa e na viabilizagdo dainteracéo entre
tais instituicOes e as empresas desde a década de 60 [ver Castells (2002, p.
407-408)].

Esse modelo proporcionou a formag&o de recursos humanos de alta quali-
ficac8o e umagrande interacéo entre o sistema universitério e as empresas.
A inovacao tecnol 6gi ca € propiciada pel o sistemanacional deinovagéo, em
gue a inovagdo empresarial e a inovagcdo organizacional desempenham
papéisimportantes. Osinvestimentos das grandes empresas, como aNokia,
s40 viabilizados pelos reinvestimentos dos recursos préprios e pelos finan-
ciamentos obtidos no mercado financeiro global. J& as pequenas empresas
s80 apoiadas por ingtitui¢cdes governamentais, que ofertam capital de risco
e desenvolvem tecnologia
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4. A Experiéncia Brasileira na Formacao de
Clusters de Alta Tecnologia

A Incubacéo de Empresas no Brasil

A experiénciacom aincubacdo de empresasno Brasil, recente e devigoroso
crescimento, surgiu nos anos 80 e ganhou maior importancia a partir da
segunda metade dos anos 90, com 85% das incubadoras em operacdo no
pais sendo instaladas entre 1996 e 2002. Entre 1989 e 2002, o crescimento
médio alcancou a el evada taxa de 40% ao ano.

A Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica da Universidade de Séo
Carlos, fundada em 1985 com capacidade para hospedar até 19 empreen-
dimentos, foi aprimeirada AméricaLatinaetambém aprimeirainiciativa
da Fundacdo Parque de Alta Tecnologia (Pargtec), criada em 1984 com a
missdo de administrar e promover o Polo de Alta Tecnologia na cidade de
Séo Carlos, considerada a capital brasileira datecnologia. Trata-se de uma
entidade de direito privado, sem fins lucrativos, implantada, junto com
outras cinco fundagdes tecnoldgicas no pais, na gestdo do prof. Lynaldo
Cavalcanti napresidénciado CNPg. Atualmente, aPargtec desenvolve suas
atividades em sete &reas bésicas: incubacdo de empresa, ParqTec Business
School, nlcleo de pesquisa, assessoria e consultoria, programas ins-
titucionais, eventos e divulgacado, Sao Carlos Science Park e Centro de
Modernizagdo Empresaria (ver www.pargtec.com.br).

Em relacdo ao tamanho, amaior incubadorado pais naatualidade é o Centro
Empresarial para Laboracéo de Tecnologias Avancadas (Celta), em Floria-
népolis, com uma area total de 11.129 m? (composta pela area de uso
exclusivo dasempresas de 2.730 m? e pelaarea compartilhada de 8.399 m?).
Fundada em 1986, é uma das incubadoras de base tecnol 6gica mais antigas
do pais, juntamente com alncubadora de Empresas de Base Tecnol 6gicada
Universidade de Sao Carlos, emantém vinculoinformal comaUniversidade
Federal de Santa Catarina, concentrando suaatuacao nas areas de softwar es,
eetroeletrdnica e agroindistria. Em 2003, estd hospedando 33 empresas
incubadas (ver www.celta.org.br e www.anprotec.org.br).

Entretanto, aincubadora com mais empresas residentes é o Centro Incuba-
dor de Empresas Tecnol 6gicas (Cietec), localizado em Sdo Paulo, que em
2003 esta hospedando 74 empreendimentos. O Cietec, fundado em 1998, é
umaincubadora tecnol 6gica multissetorial com vinculo formal com a Uni-
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versidade de Sao Paulo (USP) e tem acesso a 400 laboratérios do parque
tecnol égico queinclui aUSP, o I nstituto de Pesquisas Energéticase Nucl ea-
res (Ipen) e o Ingtituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de S&o Paulo. As
principais &reas de atuacdo sao software/informética, eletroel etrénica/auto-
macao, quimica, agroindustria e biotecnologia (ver www.anprotec.org.br e
www.cietec.org.br).

A Celtaéaincubadora da Fundac&o Centros de Referénciaem Tecnologias
Inovadoras (Certi), de Floriandpolis, uma instituicéo independente e sem
fins lucrativos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico voltada para a
inovacdo em negdcios, produtos e servigos no segmento de tecnologia da
informacdo. Além da incubadora Celta, a Certi conta com um Centro de
Inovagao de Negdcios (CINg), um Centro de Inovagdo em Producéo (Cl Pd)
e um Centro de Metrol ogia e Inovacdo em Processos (CMIP). No campo da
pesguisa e desenvolvimento, destaca-se em automacdo da medicdo, ins-
trumentacéo mecaoptoel etrbnica, metrologia, sistemas da qualidade e ges-
t&o empresarial, atuando de formaintegradacom seus centros de referéncia,
com acdes que priorizam a cadeia produtiva da tecnologia da informacao.
A Certi cresceu dentro do Laboratério de Metrologia (L abmetro) do Depar-
tamento de Engenharia Mecanica da UFSC, mas desde 1990 encontra-se
instalada em um prédio préprio localizado no campus da UFSC, sendo hoje
referéncia no ambito naciona e internaciona pelo desenvolvimento de
projetos inovadores que envolvem solucdes de convergéncia digital. Entre
os fundadores da instituicdo estdo: UFSC, CNPg, MCT, Funcitec, Fiesc,
Feesc, Portobello, Santivest, VVolkswagen, Badesc, Ciasc, Eletrosul, Hering,
Inplac, Daimler-Chrysler, Mitutoyo, Pirelli e Weg (ver www.celta.org.br).

Em 2001, a Celta hospedou 37 empresas de base tecnol dgica que geraram
cerca de 500 empregos diretos e apresentaram faturamento aproximado de
R$ 40 milhdes. O faturamento médio das 31 empresas graduadas gira em
torno de R$ 300 milhdes por ano. A forma de organizacgdo e atuacdo da
incubadora ja serviu de modelo para a implantacdo de vérias incubadoras
no Brasil e em outros paises, como México, Peru e Venezuela. Também foi
a primeira a receber o prémio de melhor incubadora do ano em 1997,
conferido pela Anprotec, que em 2001 a escolheu, junto com aincubadora
da PUC-Rio, como nicleo de referéncia em capital de risco (ver www.cel-
ta.org.br).

A evolucdo do nimero deincubadoras no pais pode ser classificadaem duas
etapas. antes e depois de 1994. Na primeira etapa, a evolucdo foi lenta, o
numero de incubadoras saltou de duas em 1988 para 10 em 1991, chegando
aatingir 13 em 1993. Na segunda etapa, 0 nimero de incubadoras cresceu
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rapidamente, passando de 19 em 1994 para 183 em 2002. Entre 1988 e 1993
foram implantadas em médiaduasincubadoras por ano, enquanto entre 1994
e 1996 média saltou para oito. A partir dai, o nimero médio de
incubadorasimplantadasfai triplicado, passando para 24 por ano, sendo que
em 2000 e 2002 elas passaram de 30 por ano, atingindo, respectivamente,
35 e 33 incubadoras novas instaladas no pais (ver Gréfico 1).

O mapa da digtribuicdo regiona das incubadoras no pais apresenta uma
grande disparidade, com as regifes mais desenvolvidas concentrando 80%
das gque se encontravam em operacdo em 2002. A maior parte delas locali-
za-se no Sul e no Sudeste, com participagdes de, respectivamente, 45,9% e
34,4% dototal deincubadorasbrasileiras. Asregides menos desenvolvidas,
porém, mesmo em menor escala, acompanharam essa tendéncia, com o
Norte, o0 Nordeste e 0 Centro-Oeste participando com, respectivamente,
3,6%, 12,6% e 3,3% (ver Graficos 2 e 3). Emboraa participacdo dasregifes
mai sdesenvolvidastenhas do reduzidade 83% em 2001 para80% em 2002,
a concentracao ainda é muito elevada. Esse quadro reflete a aceleracdo do
processo de incubagdo nas regifes que concentram os maiores sistemas de
inovagdo do pai's, formados por grandes universidades e centros de pesquisa,
entre outras institui¢des, que captam a maior parte dos recursos da Uniéo
para os centros de pos-graduacdo e pesguisa, tém acesso afundos estaduai's
de apoio a &rea de ciéncia e tecnologia maiores e estdo mais avancados na
integracdo com o setor privado.

GRAFICO 1

Evolucéo da Implantagdo de Incubadoras no Brasil — 1988/2002
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Fonte: Anprotec, Panorama 2002.




150 OS CLUSTERS DE ALTA TECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Entre 2001 e 2002, foram instaladas 33 novas incubadoras no pais. O Rio
Grande do Sul, estado com o maior nimero delas, foi quem mais contribuiu
para esse resultado, com a implantacdo de 18 novas incubadoras, cujo
nimero foi elevado de 43 para 61 nesse periodo, ou sgja, um aumento de
42%. S0 Paulo, segundo maior estado em nimero de incubadoras, ndo

GRAFICO 2
Evolucdo do Niumero de Incubadoras no Brasil, por Regido —
1999/2002
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GRAFICO 3
Evolucdo do Niumero de Incubadoras no Brasil, por Regido —
1999/2002
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apresentou ateragdo, mantendo-se com 36 em funcionamento. Minas Ge-
rais, Parana, Santa Catarina e Rio de Janeiro formam um segundo bloco no
processo deincubacdo. Minas Gerais, mesmo experimentando umareducao
do nimero de incubadoras de 19 para 16, entre 2001 e 2002, manteve-se na
terceira posicdo no ranking nacional, enquanto os outros trés estados am-
pliaram o nimero de incubadoras para, respectivamente, 12, 11 e 10 em
2002. Um terceiro bloco seriaformado pel os estados que apresentam entre
trés e sais incubadoras, como Bahia, Pernambuco, Alagoas, Mato Grosso
do Sul, Para e Ceara Por fim, foram observados dois estados com duas
incubadoras e seis com apenas uma (ver Gréfico 4).

No que se refere aos parques tecnol 6gicos, as disparidades ndo se alteram,
com as regides mais desenvolvidas concentrando a maior parte deles. Em
2002 o pais contava com 34 pargues tecnol 6gicos, sendo 19 no Sudeste (10
em Minas Gerais, cinco no Rio de Janeiro e quatro em Sao Paulo), nove no
Sul (quatro no Rio Grande do Sul, trés no Parana e dois em Santa Catarina),
trés no Nordeste (Ceard, Paraiba e Pernambuco), dois no Norte (Amazonas
e Pard) e um no Centro-Oeste (Distrito Federal).

GRAFICO 4
Ranking dos Estados segundo o Niumero de Incubadoras —
2001/02
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A reducéo das atuais disparidades regionais depende da definicéo de uma
estratégia de desenvolvimento regional, inspirada nos principios da Era da
Informacdo, que fortalega os clusters existentes e promova a formagado de
outros, de forma que as universidades e 0s centros de pesquisa das regides
menos desenvolvidas sejam capazes de redesenhar o futuro de suas regides,
com elas desempenhando um papel central naformagéo dos recursos huma-
nos de ataquaificagdo e naproducdo de ciéncia e tecnologiavoltadas para
pAl os econdmi cos consolidados e em formagdo. Assim, torna-se necessario
nao apenas ampliar 0s recursos para 0 ensino e a pesquisa de alto nivd e
aumentar a interagdo com as empresas, mas também definir uma politica
nacional de ciéncia e tecnologia que proporcione as condigdes para a
reducdo das disparidades regionais.

Os desembolsos do CNPq entre 1996 e 2001 mostram como declinou o
montante destinado a area de ciéncia e tecnologia no pais, com 0s inves-
timentos em bol sas de estudo no pais e no exterior e em fomento a pesquisa
caindo de R$ 864 milhdes para R$ 520 milhdes em 1999, para a partir dai
apresentar uma pequena recuperacdo nos dois anos seguintes, chegando em
2001 a R$ 544 milhdes. Em relacdo a distribuicéo por regido, atendéncia
foi de desconcentracdo, com o Sudeste apresentando reducdo de participa-
¢80 de 65,7% em 1996 para 57,9% em 2001 e as outras regides ganhando
participacdo, com excecdo do Centro-Oeste, que teve reducdo de 7,5% para
6,5% no mesmo periodo. Todavia, as disparidades regionais na aplicacédo
dos recursos ainda se mantém em patamares bastante elevados, tal como se
pode observar também nos desembol sos da Capes no mesmo periodo (ver
Gréfico 5 e gréficos e tabelas no Anexo).

No que se refere a distribuicdo por tipo de incubadora, embora as tecnol 6-
gicas sgfam maioria, atendénciafoi de perda de importancia entre 1997 e
2001, com sua participagdo caindo de 72% para 55%, enquanto as tradicio-
nais passaram de 18% para 31% no mesmo periodo. Em 2002, contudo,
observaram-se peguenas recuperaces do nimero de incubadoras tecnol 6-
gicas e declinios das tradicionais, enquanto as mistas permaneceram com a
mesma participacdo.® Nesse ano, a distribuicdo das incubadoras segundo a

3 Assumemse aqui as defini¢des de incubador as apresentadas em Anprotec/Sebrae (2002), a saber:
“Incubadora de empresas de base tecnol égica: organizagdo que abriga empresas cujos produtos,
processos ou servicos resultam de pesquisa cientifica, para os quais a tecnologia representa alto
valor agregado; abriga empreendimentos nas areas de informéatica, biotecnologia, quimica fina,
mecanica de precisdo e novos materiais, e distingue-se da incubadora de empresas de setores
tradicionais por abrigar exclusivamente empreendi mentos oriundos de pesquisa cientifica. Incuba-
dora de empresas de setores tradicionais: organizacéo que abriga empreendimentos ligados aos
setores da economia que detém tecnol ogias| argamente difundidas e que queiramagregar valor aos
seus produtos, processos ou servicos, por meio de umincremento em seu nivel tecnol égico. Esses
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GRAFICO 5
Investimentos Realizados pelo CNPg em Bolsas e em Fomento
a Pesquisa, segundo a Regido — 1996/2001
(Em %)
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Fonte: CNPq.

area de atuacao apresentava o seguinte perfil: 57% eram tecnol égicas, 29%
eram tradicionais e 14% eram mistas (ver Gréfico 6). O tempo de atividade
de 46% del as era superior atrés anos, 42% estavam entre um e trés anos de
idade e apenas 12% tinham menos de um ano.

As principais éreas de atuacdo sdo software/informatica (62%), eletroele-
troni caltel ecomuni cagdes (40%), mecani ca/automagao (24%), biotecnolo-
gia (19%) e quimica (19%). A maior parte das incubadoras (67%) possui
até 10 empresasresidentes, enquanto 11% hospedam entre 11 e 25 empreen-
dimentos e apenas 3% abrigam mais de 26 empreendimentos. Em 2002, a
médiafoi de 10 empresas por incubadora.

A participagdo das incubadoras que mantém vinculos formais (72%) ou
informais (24%) com universidades ou centros de pesquisa é elevada e
crescente, com a participacéo conjunta passando de 57% em 1999 para 96%
em 2002, enquanto as que ndo mantém nenhum tipo de vinculo tiveram a
participacdo reduzida de 20% para 4% no mesmo periodo. Ta situacéo
evidencia a importancia da alianca estratégica com ambas as institui¢cdes
para garantir o sucesso das empresas residentes (ver Grafico 7).

empreendimentos devem estar comprometidos com a absorgéo e o desenvolvimento de novas
tecnologias. Incubadora mista: organizacdo que abriga ao mesmo tempo empresas de base
tecnol 6gica e de setores tradicionais’ .
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A maior parte das incubadoras brasileiras (de 92% a 98%) of erece servigos
einfra-estrutura, como orientacdo empresarial, salade reuni&o e secretaria.
Um grupo menor, porém ainda significativo, de 85% a 89%, oferece con-
sultoriade marketing e financeira. Um agrupamento de 73% a 77% of erece
suporte em informética e apoio para cooperagdo com universidades ou

GRAFICO 6
Evolucéo dos Tipos de Incubadoras no Brasil — 1997/2002
(Em %)
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Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

GRAFICO 7
Evolucdo do Niumero de Incubadoras por Tipo de Vinculo com
Universidades ou Centros de Pesquisa — 1999/2002
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centros de pesquisa. Entre 62% e 69% of erecem assisténciajuridica, biblio-
teca, auditdrio eapoio em propriedadeintel ectual. Por fim, menosdametade
dasincubadoras pesqui sadas of erece | aboratérios especializados, apoio para
exportacdo, show-room e restaurante (ver Tabela 2).

Os objetivos que as incubadoras (tradicionais, tecnoldgicas e mistas) con-
sideram como sendo de maior importancia sdo o incentivo a0 empreen-
dedorismo, o desenvolvimento econdmico regional, o desenvolvimento
tecnol 6gico, a geracdo de empregos, adiversificacdo econdmicaregional e
o lucro. Paraastecnol dgicas, i soladamente, o desenvol vimento tecnol 6gico
e 0 incentivo ao empreendedorismo sdo 0s objetivos de maior importancia
(ver Tabela 3).

Em relacdo ao custo operacional, foi observado que a maior parte das
incubadoras concentra-se nafaixaaté R$ 80 mil (50% dastradicionais, 41%
das tecnol 6gicas e 44% das mistas). Todavia, verificou-se que umaparcela
representativa opera com valores bastante superiores, apresentando custos
acima de R$ 251 mil (ver Tabela 4). Tais custos das incubadoras sdo
bancados em grande parte pelas instituicbes gestoras, observando-se os
seguintes percentuais. 67% delas recebem apoio para cobrir até 50% dos

TABELA 2

Servicos e Infra-Estrutura Oferecidos as Empresas

SERVIGCOS E INFRA-ESTRUTURA %
Orientacéo Empresarial 98
Sala de Reuniao 93
Secretaria 92
Consultoria em Marketing 89
Consultoria Financeira 85
Suporte em Informatica 77
Apoio para Cooperagédo com Universidades ou Centros de Pesquisa 73
Assisténcia Juridica 69
Biblioteca 68
Auditério 65
Apoio em Propriedade Intelectual 62
QOutros 49
Laboratérios Especializados 48
Apoio para Exportagdo 39
Show-Room 31
Restaurante 28

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.
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TABELA 3
Objetivos da Incubadora Considerados Muito Importantes
(Em %)

OBJETIVOS TOTAL TRADICIONAIS TECNOLOGICAS MISTAS
Incentivo ao Empreendedorismo 92 85 94 86
Desenvolvimento Econdmico Regional 81 73 84 76
Desenvolvimento Tecnolégico 81 46 94 71
Geragdo de Empregos 70 76 70 62
Diversificagdo Econdmica Regional 52 39 52 62
Lucro para a Incubadora 17 8 22 10
Total de Incubadoras 135 26 88 21

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

TABELA 4

Custo Operacional Anual da Incubadora — 2002

(Em %)

CUSTO OPERACIONAL TOTAL TRADICIONAIS TECNOLOGICAS MISTAS
Até R$ 80 Mil 41 50 41 44
De R$ 81 Mil a R$ 150 Mil 25 38 22 28
De R$ 151 Mil a R$ 250 Mil 17 8 15 11
Acima de R$ 251 Mil 17 4 23 17
Total de Incubadoras 129 26 79 18

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

custos redlizados pela ingtituicdo gestora; 17% recebem apoio para cobrir
de 51% a 80%; 16% recebem apoio para cobrir de 81% a 100%; 26%
recebem apoio para cobrir de 31% a 50%; 35% recebem apoio para cobrir
de 1% a 30%; e apenas 6% nao recebem nenhum tipo de apoio para cobrir
custos. Entre as instituices que mais apdiam as incubadoras no custeio e
nos investimentos estdo as seguintes. Sebrae, prefeituras municipais, Con-
federacdo Nacional daIndustria (CNI), Instituto Euvaldo Lodi (IEL), fede-
racOes das industrias de vérios estados, Senai, universidades, Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, por meio do CNPg, associacBes comerciais, bancos
de desenvolvimento, governos de estados e institutos de pesquisa (ver
www.anprotec.org.br).

A maior parte das empresas residentes (34%) pagaaté R$ 100 pelo uso das
instalagbes dasincubadoras, sendo que esse percentual alcanga52% no caso
das empresas residentes nas incubadoras tradicionai s e 62% nas mistas. Nas
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incubadoras tecnol dgicas, as empresas que pagam até R$ 100 representam
apenas 22% do total, com amaioria das empresas residentes pagando entre
R$ 101 e R$ 200 (ver Tabela 6).

No que se refere aos critérios de selecéo de empresas, as incubadoras
consideram como sendo de muita importancia a viabilidade econémica, 0
perfil dosempreendedores, aaplicacdo de novastecnol ogias, apossibilidade
de interagdo com universidades e ingtitutos de pesquisa, 0 nimero de
empregos gerados e o potencia de rgpido crescimento apresentado pela
empresa (ver Tabelab).

A maior parte dasempresasincubadas (72%) e graduadas (42%) apresentou
estimativas de faturamento para 2002 de até R$ 180 mil. Observase,
contudo, a existéncia de algumas empresas (5% das incubadas e 16% das
graduadas) em que a expectativa de faturamento supera R$ 1,2 milhao (ver
Tabela7).

TABELAS
Critérios de Selecao das Empresas Considerados Muito Importantes
(Em %)

CRITERIOS TOTAL TRADICIONAIS TECNOLOGICAS MISTAS
Viabilidade Econémica 81 69 88 67
Perfil dos Empreendedores 79 69 83 71
Aplicacéo de Novas Tecnologias 68 30 84 52
Possibilidade de Interagdo com

Universidades ou Centros de Pesquisa 65 38 74 62
Potencial para Réapido Crescimento 52 35 60 38
Numero de Empregos Criados 39 68 30 43
Total de Incubadoras 135 26 88 21

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

TABELA 6
Valor Médio Mensal Pago pelas Empresas Residentes
(Em %)

VALOR MEDIO TOTAL TRADICIONAIS TECNOLOGICAS MISTAS
Até R$ 100 34 52 22 62
De R$ 101 a R$ 200 32 35 33 24
De R$ 201 a R$ 300 14 9 17 5
Acima de R$ 301 21 4 28 10
Total de Incubadoras 131 23 87 21

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.
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TABELA 7
Estimativas do Faturamento das Empresas Incubadas e Graduadas
— 2002

(Em %)

FATURAMENTO EMPRESAS INCUBADAS EMPRESAS GRADUADAS
Zero 4 0

Até R$ 180 Mil 72 42

De R$ 180 Mil a R$ 360 Mil 14 22

De R$ 360 Mil a R$ 540 Mil

De R$ 540 Mil a R$ 720 Mil

De R$ 720 Mil a R$ 1,2 Milhdo
De R$ 1,2 Milhdo a R$ 3 Milhdes
De R$ 3 Milhdes a R$ 5 MilhGes
Acima de R$ 5 Milhdes

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.
Nota: A amostra das incubadas foi composta por 651 empresas e a amostra das graduadas foi composta
por 211 empresas.
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A disténcia até a universidade ou o centro de pesquisa para a maioria das
incubadoras (60%) foi de até 1 km. As demais apresentaram distancias
maiores. 22% delas distam entre 1 e 5 km e 18% localizam-se a mais de
5km.

O prazo maximo de incubagdo no pais ficou abaixo de trés anos na maior
parte dos casos (79%). Da parcela restante das empresas residentes, 15%
ficaram incubadas entre trés e quatro anos e apenas 6% fizeram uso de um
periodo entre cinco e seis anos. As areas de atuacdo dessas empresas S0
principa mente as de software e informatica, el etroeletrbnica e automacao,
internet e e-commer ce, outros servicos especializados, mecénica, telecomu-
nicagdes, quimica/farmacéutica/cosméticos, biotecnologia, design, artesa-
nato, couro e alimentos (ver Tabela 8). Em 2002, as 183 incubadoras
abrigaram aproximadamente 1.208 empresas residentes e geraram cercade
5.952 empregos diretos.

Em termos de &rea construida, quase metade das incubadoras ocupa &reas
de até 500 m? (47%), 26% ocupam areas entre 500 e 1.000 m? e outros 26%
ocupam prédios com mais de 1.000 m?. A taxa de ocupacéo é elevada, com
59% das incubadoras apresentando ocupacdo acima de 81% de utilizagcdo
da capacidade.

O pessoal das empresas residentes é constituido por 32% de socios e 68%
de ndo-sicios, 95% das pessoas sao bolsistas, 42% possuem o terceiro grau
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'I:ABELA8
Area de Atuacdo das Empresas Incubadas e Graduadas
(Em %)

AREA DE ATUAGAO EMPRESAS EMPRESAS
INCUBADAS GRADUADAS
Software/Informatica 23 24
Eletroeletrdnica/Automacao 12 14
Internet/E-Commerce 10 9
QOutros Servigos Especializados 7 6
Mecéanica 5 7
Telecomunicacdes 4 4
Quimica/Farmacéutica/Cosmética 4 4
Biotecnologia 4 3
Design 4 2
Artesanato 4 Sem Infomagédo
Couro 3 2
Confecgbes 2 4
Alimentos 2 4
QOutras 16 17
Total de Empresas 442 745

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

(sendo que esse percentual aumenta para 59% nas incubadoras tecnol 6gi-
cas), 36% tém o segundo grau e 10% cursaram apenas 0 primeiro graul.
Apenas 7% cursaram algum tipo de pos-graduacdo, 3% sao mestres e 1%
doutores (ver Tabela 9).

Quando se considera a escolaridade apenas dos sbcios, observa-se que
apenas 7% deles fizeram algum tipo de pds-graduacéo, sendo que 9% sdo
mestres e 5% doutores. Os sicios das empresas resi dentes séo normalmente
pessoas novas, 20% tem entre 18 e 25 anos, 39% tém entre 26 e 35 anos,
29% tém entre 36 e 45 anos e apenas 11% encontram-se acima de 45 anos.
As areas de formagao dos sici os sdo, em ordem deimportancia, engenharia,
informética, administragdo, quimica, biologia, arquitetura/desenho indus-
trial, economia/contabilidade, comunicagdo e mateméticalfisica (ver Tabe-
las10 e 11).

Esses dados mostram que existem muitas iniciativas para a incubacdo de
empresas no pais, porém ainda sdo insuficientes diante das demandas atuais
e potenciais por produtos de atatecnologia. Existern muitas oportunidades
na economia brasileira para aformacdo de clusters de atatecnologia, hgja
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TABELA 9
Grau de Instrucdo do Pessoal das Empresas Incubadas
(Em %)

GRAU DE INSTRUGAO TOTAL TECNOLOGICAS TRADICIONAIS MISTAS
1° Grau 10 3 30 7
2° Grau 36 24 57 56
3° Grau 42 59 13 18
Pdés-Graduagao 7 9 0 10
Mestres 3 3 0 8
Doutores 1 2 0 0
Total de Pessoas 3.517 2.182 867 468

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

TABELA 10
Grau de Instrucédo dos Sécios das Empresas Incubadas
(Em %)

GRAU DE INSTRUGAO TOTAL TECNOLOGICAS TRADICIONAIS MISTAS
1° Grau 10 7 22 6
2° Grau 21 9 50 25
3° Grau 47 53 26 54
Pdés-Graduagéo 7 9
Mestres 9 13
Doutores 5 8
Total de Socios 1.437 916 328 193

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

vista os exempl os nas areas como aviagao, agricultura e petréleo e quimica.
Observa-se que 0 dominio de determinadas tecnol ogias nessas éreas contri-
buiu paraaformagcdo de empresas com competitividade i nternacional como
aEmbraer e a Petrobras.

Vale observar que o custeio de uma incubadora no pais atinge uma média
de R$ 161.750 por ano, de forma que o custeio das 183 incubadoras (com
capacidade méxima de incubacdo de cerca de 1.830 empreendimentos)
atualmente em operagdo teriaficado em R$ 4.392.000 em 2002, valor que
ndo é tap elevado caso sejam considerados os programas alternativos que
fazem parte do orgamento da Uni&o. Assim, seria oportuna a concentracéo
de esforgos para aumentar a capacidade de incubagdo no pais, apoiando 0
lancamento de um programa nacional para multiplicar por cinco o atual
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TABELA 11
Area de Formacédo dos Sécios das Empresas Incubadas
(Em %)

AREA DE FORMACAO SOCIOS PESSOAL
Engenharia 29 27
Informatica 27 24
Administracédo 14 14
Técnico 8 17
Quimica 2 2
Biologia 3 2
Arquitetura/Desenho Industrial 2 1
Economia/Ciéncias Contabeis 3 2
Comunicacao/Jornalismo/Publicidade/Marketing 3 2
Matematica/Fisica 2 2
Qutras 8 7
Pessoal Total 994 2.499

Fonte: Anprotec, Panorama 2002.

nimero de incubadoras nos préximos cinco anos, tendo em vista o papel
desse tipo de empreendimento no desenvolvimento econdmico do paise o
seu baixo custo. O aumento da capacidade dessaindustria para 915 incuba-
doras (totalizando 18.300 espacos para abrigar em média 20 empreen-
dimentos por incubadora) implicaria 0 aumento anual do custeio para
R$ 43.920.000, que poderia ser financiado por contribui¢des dos socios
mantenedores das entidades gestoras, pelos aluguéis das empresas residen-
tesepelaUnido, por meio deum programaespecifico definanciamento para
incubadoras. Os auguéis poderiam cobrir 30% do custeio, tendo emvistaa
cobranca de R$ 200/més por empresa residente.

A evolugdo do comércio internaciona nas Ultimas décadas mostrou que as
melhores oportuni dades de ganhos foram para as nagdes que aproveitaram
a oportunidade e basearam suas respectivas economias em setores da nova
economiacom alto contetido tecnol 6gico. Asevidénciasmostram claramen-
te que as economias emergentes, como as dos tigres asidticos, tiveram um
mel hor desempenho do que as dos pai ses concentradosem commoditiescom
baixo valor agregado, como o Brasil. Assim, parece ser inevitavel para o
pais definir uma estratégia de desenvolvimento que privilegie claramente o
nascimento e aformagéo de cluster s de altatecnol ogiacom competitividade
internacional . Nesse sentido, deveria ser sel ecionado um conjunto de novos
setores de alta tecnologia em que se verifigue a existéncia de centros de
pesquisa capazes de apoiar aformacdo de empresas competitivas, tal como
nas areas de informatica, fotnica e biotecnologia.
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Além disso, deveriaser considerado ainda o apoio a modernizacao tecnol 6-
gica de determinadas cadeias produtivas existentes no pais com grandes
possibilidades de expansdo nas proximas décadas, tal como nas areas de
transporte ferroviario e de navegacdo maritima. Por exemplo, poderiam ser
apoiados projetos com alta tecnologia que contemplassem a producdo de
metrosetrensde carga, acriacdo do trem-balabrasileiro at€ 2010, bem como
a producdo de navios, dentro de uma concepcdo semelhante ao modelo do
cluster de aviagdo, que tem a Embraer como principal empresa. Tais
iniciativasdeveriam levar em consideracdo acompetitividade atual e poten-
cial dessas cadeias produtivas, as demandas internas e externas por seus
produtos e o fortal ecimento dos centros de pesquisa associados e darede de
fornecedoresao longo detodaacade aprodutiva, tendo como metaprincipal
elevar aparticipacdo do Brasil no mercado mundial desses setores, tal como
se conseguiu fazer naérea de aviagdo. Enfim, existem varias oportunidades
paramelhorar o posicionamento da economia brasileira nadivisdo interna-
cional dotrabalho. Todavia, arealizacdo dessaestratégiade desenvol vimen-
to depende de iniciativas que precisam ser tomadas urgentemente, ao custo
de se perder definitivamente as oportuni dades ai nda exi stentes naeconomia
mundial.

5. Os Clusters de Alta Tecnologia de Pernambuco

A Construcao das Vantagens Competitivas: O Papel da
Universidade, Demais Centros de Ensino e Pesquisa e
Incubadoras de Empresas em Pernambuco

O Papel da Universidade

A Regido Metropoplitana do Recife conta com quatro universidades (Uni-
versidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal Rural, Universi-
dade Catdlica e Universidade Estadual) e um conjunto significativo de
faculdades. Essa rede de ensino superior oferece cursos de graduacéo e
pés-graduacao e realizapesquisas em diversas dreas do conhecimento, além
de atender as demandas regionais por meio da oferta de cursos, realizagéo
de pesquisas para institui¢des publicas e privadas e manutencdo de convé-
nios com outros paises.

Em conjunto, esses centros de ensino constituem um sistemade informacéo
e conhecimento que vem desempenhando um papel fundamental na criagéo
daculturadaincubagéo de empresas e naformagéo e expansdo dos clusters
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na regido, como os de informética, médico-hospitalar, eletroeletronica,
fotonica e farmacéutico (ver Figura 1).

Dentre essas ingtituicdes, duas desempenham um papel cada vez mais
importante na formag&o dos clusters de alta tecnologia do estado,
proporcionando as condigdes necessérias para os saltos tecnol 6gicos e 0s
novos ganhos de competitividade: a Universidade Federal de Pernambuco
e o Ingtituto Tecnol gico do Estado de Pernambuco.

* A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

A UFPE é umadas grandes universidades do pais, seja em termos de corpo
docente, nimero de alunos ou producdo cientifica. Entre 1996 e 2001, foi a
sétimainstitui¢do no que serefere & participacdo nos desembol sosdo CNPq
para bolsas no pais e no exterior e fomento a pesquisa. Seus 10 centros
académicos abrigam varios departamentos responsaveis por cursos de gra-
duacdo, pbés-graduacdo e realizacdo de pesguisa. Cada centro conta com
prédio préprio que possui salas de administracéo, salas de aula, auditdrio,
salas para professores e bibliotecas setoriai s, entre outras acomodactes. Em
2002, os 10 centros académicos ofereceram 63 cursos de graduacdo e
contavam com um corpo docente de 1.698 professores, dos quais 778 eram
doutores e 588 eram mestres (ver Figura 2, Graficos8 e 9 e TabelaA.1 no
Anexo).

FIGURA 1
Clusters de Alta Tecnologia de Pernambuco
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FIGURA 2
Reitoria e Centros Académicos da UFPE — 2002
Centro de Ciéncias Centro de
Bioldgicas (CCB) Educagéo (CE)
. Centro de Filosofia e
Centro de Ciéncias Ciéncias Humanas (CFCH)
de Saude (CCS)
Centro de Ciéncias Exatas _ Centro de Ciéncias
e da Natureza (CCEN) _ REITORIA Juridicas (CCJ)
Centro de
At Centro de Artes e
Informética (Cin) Comunicagées (CAC)
Centro de Tecnologia Centro de Ciéncias
e Geociéncias (CTG) Sociais Aplicadas (CCSA)

O Centro de Artes e Comunicacdo (CAC) possui oito departamentos que,
em conjunto, oferecem 13 cursos de graduacdo, com um tota de trés mil
alunos matriculados. Na pés-graduacéo sdo oferecidos cursos em Letras,
Comunicacdo e Informacao e Desenvolvimento Urbano.

O Centro de Educagéo (CE) oferece cursos de licenciatura, especializacdo
e mestrado em Educacdo e estuda a criacéo de um doutorado em Educacéo.
As areas de concentracéo sdo histéria da educacdo, politicas educacionais,
préticas pedagodgicas e didaticas de contelidos especificos, com uso das
novas tecnologias na educacdo. Esse centro abriga ainda um Colégio de
Aplicagdo, que serve para o treinamento dos estudantes do curso de Peda-
gogia, considerada uma escola-model o para o ensino fundamental e médio
no estado.

O Centro de Ciéncias Juridicas (CCJ) abriga a Faculdade de Direito do
Recife, que of erece cursos de graduacéo, mestrado e doutorado. Suaorigem
€ 0 curso juridico de Pernambuco, instalado em 1828 no Mosteiro de Séo
Bento (Olinda) e transferido para o atua prédio, tombado pelo Patriménio
Histérico, em 1911.

O Centro de Fil osofia e Ciéncias Humanas (CFCH), originado da Faculdade
de Filosofia de Pernambuco (Fafipe), criada em 1950, possui cursos de
graduacdo e pés-graduacdo em Filofosia, Sociologia, Histéria, Geografiae
Ciéncia Politica
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GRAFICO 8
Cursos de Graduacédo da UFPE em 2001
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Fonte: www.ufpe.br.

O Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas (CCSA), fundado em 1974, com a
juncéo daFacul dade de Ciéncias Econémicas e da Escolade Servico Socidl,
oferece cursos de graduacéo em Economia, Servico Socia, Administracéo,
Secretariado, Hotelaria e Ciéncias Contabeis, além de cursos de especiali-
Zacao, quatro mestrados e trés doutorados.

O Centro de Tecnol ogia e Geociéncias (CTG) tem suaorigem naEscolade
Engenharia de Pernambuco, fundada em 1875 com o objetivo de criar uma
oferta de trabalho qualificada para atender as demandas regionais. Atual-
mente, conta com 11 departamentos que oferecem cursos de graduacgéo e

pés-graduacao.

O Centro de Ciéncias Biol 6gicas (CCB), originado do I nstituto de Biocién-
ciasfundado em 1968, of erece trés cursos de graduacdo e 10 de pds-gradua-
¢80, contando com quatro mil alunos matriculados. Em conjunto com a
Secretaria de Meio Ambiente do estado, desenvolve trabal hos para definir
areasdeinvestimento e captacéo derecursos. Cominfra-estruturaadequada,
como o Laboratério de Genética Molecular, participa da pesguisa Genoma
Nordeste, em conjunto com profissionais de outros estados e instituicoes, e
realiza pesquisas relacionadas a plantas medicinais, petréleo, controle de
pragas, dados nutricionai s da popul agdo, fabricacéo de remédios, exames de
DNA e de problemas de pele, oferecendo ainda capacitagdo em educacéo
ambiental para municipios.



166 OS CLUSTERS DE ALTA TECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO REGIONAL

GRAFICO 9
Corpo Docente da UFPE em Dezembro de 2000
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Fonte: www.ufpe.br.

O Centro de Ciéncias da Salide (CCS), com 3.357 dunos e 471 professores,
concentra-se nas areas de transplantes, doencas regionais, fome e desnutri-
¢d0. O Nucleo de Ensino, Pesguisa e Assisténcia em Filariose (Nepaf)
destaca-se como centro internacional de treinamento.

O Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN), originado do Instituto
de Fisica e Matematica fundado em 1954, oferece os cursos de Quimica
Fundamental, Fisica, Matemética e Estatistica e plangja criar a pés-gradua-
¢do em Matemética Computacional.

O Centro de Informética (CIn), fundado em 1999, é o mais novo da
universidade, tendo se originado do desmembramento do Departamento de
Informética do CCEN. No Cln funciona o Centro de Estudos de Sistemas
Avancados do Recife (Cesar), principal incubadora de empresas do cluster
de tecnologia dainformacao de Pernambuco.

A universidade conta ainda com uma rede de 6rgaos que ddo apoio a
comunidade académica em sua formagao, no desenvolvimento de pesquisa
€ Nos servigos prestados a populagdo, entre 0s quais se destacam:

 aBiblioteca Central, com 60 mil titulos e acervo digital, e as bibliotecas
setoriais, que contabilizam um acervo de 500 mil titulos;
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» akEstacdo daInformacdo, que oferece livre acesso ainternet;

 aEstacdo daPesquisa, que permite a pesquisaem publicactes cientificas
online;

» 0 Laboratério de Hipermidia Virtus, para desenvolvimento de pesquisas
avancgadas nas éreas de webdesign e realidade virtual;

» a Editora Universitéria, a mais antiga do Brasil no género, e suas trés
livrarias;

» 0 Hospita das Clinicas, que oferece atendimento em 25 especialidades,
atuando como referénciaem obesidade morbida, Aids, transplantederim
e figado e doencas ortopédicas;

0 Laboratério de Imunopatol ogia Keiso Asami, que se dedica ao estudo
de doencas parasitérias tropicais, possuindo mais de 150 teses e dis-
sertacOes,;

» 0 Nucleo de Educacdo Fisica e Desportos;

» 0 Nucleo de Tecnologiadalnformagdo, que administraarede de compu-
tadores dauniversidade, desenvolve sistemade informagdes académicas,
da suporte ao sistema de acompanhamento de processos administrativos
e capacita os funciondrios; e

* oNucleo de TV e R&dios Universitérias (FM e AM).

Desempenho nos Anos 90

Nos Ultimos seis anas, o niimero de alunos da UFPE aumentou significati-
vamente, passando de 14 mil em 1995 para 21 mil em 2001, com o
crescimento médio alcancando 7% ao ano nesse periodo (ver Gréfico 10).
Tanto na graduacdo quanto na pds-graduacdo a universidade apresenta um
ato padréo de qualidade. Na graduacdo, os resultados do Provao sdo uma
indicacdo da boa qualidade de ensino oferecido, mostrando que 81% dos
cursos avaliados obtiveram notas A e B, sendo 56% deles com anota A e
25% com a nota B (ver Gréfico 11). Na pOs-graduacdo, os resultados da
avaliacao realizada pela Capes confirmam a exceléncia dos cursos of ereci-
dos, com seisdeles a cangando nota seis (0 maximo € sete), 21 obtendo nota
cinco e 24 atingindo nota quatro. Além dessas avaliacdes, auniversidade ja
se submeteu aoutrasrealizadas por entidadesinternacionais, como o Conse-
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Iho de Reitores da Europa, em 1997, e por membros da Middle States
Association dos Estados Unidos, em 1999.

Nesse periodo, 0 nimero de cursos e de alunos da pos-graduacdo aumentou
continuamente. No mestrado 0 nimero de cursos passou de 32 em 1990 para

GRAFICO 10
Evolucéo dos Alunos Matriculados na UFPE — 1995/2001
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GRAFICO 11
Resultados do Provado na UFPE em 2000
(Em % dos Cursos)
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55 em 2000, com ataxa de crescimento médio atingindo 6% ao ano, enquan-
to no doutorado o aumento foi de cinco para 28 no mesmo periodo, com
uma taxa de crescimento médio de 20% ao ano. O nimero de alunos no
mestrado e no doutorado apresentou taxas de crescimento medio de, res-
pectivamente, 10% e 36% ao ano (ver Graficos 12 e 13).
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No que serefere a producéo académica da pos-graduacdo e ao intercambio,
a tendéncia foi igualmente de alta, com a taxa de crescimento de teses e
dissertacdesal cancando umamédiade, respectivamente, 46% e 15% ao ano.
O nimero de teses e dissertacBes saltou de, respectivamente, trés e 135 em
1990 para 66 e 510 em 2000. Os grupos de pesguisa somam 273 em
atividade, com destaque para a area de Ciéncias Exatas e da Terra, com 62
grupos, e sdo mantidos convénios com instituicdes dos seguintes paises:
Albénia, Alemanha, Argentina, Austrdia, Bolivia, Canad4, Chile, China,
Cuba, Eslovaquia, Espanha, Estados Unidos, Franca, Holanda, Inglaterra,
Italia, Japdo, México, Pais de Gales, Portugal, Russia, Tailandia, Uruguai e
Uzbequistéo (ver Gréficos 14 e 15).

Enfim, o desempenho da UFPE na ultima década apresentou tendéncia de
expansdo em varios setores, fortalecendo, assim, sua posi¢do no sistemade
informacdo e conhecimento regiona e sua condicdo de célula mater dos
clusters de alta tecnol ogia em Pernambuco.

O plangjamento estratégico da universidade para os préximos anos deveria
definir as metas necessarias ndo apenas para que sejam atendidas as deman-
das regionais de umaformageneralizada, mas também considerar as neces-
sidades especificas de expansio dos clustersjaem formacao e daguelescom
potencialidades de serem implantados no estado. Dessaforma, deveriam ser
reforcadas as iniciativas para 0 aumento da qualidade do ensino e da

GRAFICO 14
Teses e Dissertacdes na UFPE — 1990/2000
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GRAFICO 15
Grupos de Pesquisa da UFPE — 2002
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pesquisa, 0 intercBmbio ingtitucional, as verbas para bolsas de estudo e
pesquisa, aimplantacdo de novos laboratérios e a atualizagdo dos equipa-
mentos dos |aboratérios existentes. Além disso, deveria ser considerada a
possibilidade de adquirir um supercomputador, ampliar a &rea disponivel
para a incubacdo de empresas e criar um pargque tecnoldgico no campus
universitério, bem como fortalecer a area de empeendedorismo nos cursos
de tecnologia

e O Ingtituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco (Itep)

O Itep desempenha papel estratégico na area de desenvolvimento de novas
tecnologias em Pernambuco, por meio do incentivo a pesquisa e desenvol -
vimento de tecnologias e da incubagdo de empresas. A Incubadora de
Empresas de Base Tecnol égicado Estado de Pernambuco (I ncubatep), cria-
daem 1992, é a mais antiga do estado e desempenha papel relevante na
construcao das vantagens competitivas dos cluster s de tecnol ogia do estado,
namedidaem gue proporcionaum ambiente paraal ocalizagcdo de empresas
nascentes, apoiando o desenvolvimento e a consolidagdo de empresas
inovadoras de base tecnol égica nas areas de eletroeletrénica, quimicafina,
informética, biotecnologia, metalmecanica, tecnologia médica, novos ma-
teriais, tecnologia agricola e optoel etronica (ver www.itep.br).

A ingtitui¢do conta com umainfra-estrutura de 24 sal as, onde estdo incuba-
das 12 empresas, sdla para treinamento, reunides ou pal estras com capaci-
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dade para 20 pessoas, equipadacom TV, videocassete, quadro e retroproje-
tor. Além disso, ela oferece servigos de fax, xerox, correio e assessorianas
areas de design, informética, qualidade, marketing e comunicacéo. Atual-
mente, encontra-se em andamento a constru¢do de um novo prédio para
incubacdo de empresas que duplicara a sua atual capacidade de incubacao.
A Tabela 12 a seguir apresenta 20 das 34 empresas graduadas até o inicio
de 2003.

Além da incubadora de empresas, o Itep apresenta outras duas acdes que
contribuem para o desenvol vimento dos empreendimentos de tecnologiano
estado: o Parque Tecnol 6gico de El etroel etréni cado Estado de Pernambuco
(Parqtel) e os centros tecnol égicos no interior do estado. O Pargtel, criado

TABELA 12
Empresas da Incubatep — Janeiro de 2002

EMPRESA INCUBADA

AREA DE ATUAGAO

1. Agrotech Aplicativos para agronegécios

2. Art Voodoo Jogos eletrénicos

3. ATS Automacéo industrial e medigao de energia

4. Axon Informética Software para a area de sistemas corporativos para intranet e

internet

5. Biogene Biotecnologia, especializada na producao de kits de
diagnésticos e vacinas

6. Bioinsumos Producgédo de mudas hortifruticolas e biodefensivos

7. BUssola Geoprocessamento de dados

8. Claro Tecnologia Produtos eletrdnicos e optoeletrénicos

9. Companhia do Sol Producéo e instalagdo de sistemas de iluminagéo

10. Oficina de Idéias Design grafico

11. 3Zum Design Design de produtos e grafico

12. Mébile Solucdes baseadas nos conceitos de mobilidade e suporte a
decisédo

13. Mundi Multimidia Websites, comércio eletrénico e lojas online

14. Opténica Fabricacéo de componentes eletronicos

15. Prograph Solugdes para gerenciamento de informag6es e aplicativos
de negocios

16. RhedaTechnologie Sistemas eletrénicos microprocessados, software e hardware

17.

Software e Solugbes

Solugbes para gerenciamento de documentos

18. Strike Software Solucdes para a area de turismo

19. US4 Tecnologia Consultoria e desenvolvimento de sistemas e servigos
baseados na Web

20. Wiser Solugbes para os processos de gestédo de informagdo

Fonte: www.itep.br.
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em 1996, disponibilizou uma area de 160 mil m? para a instalacéo de em-
presas nas &reas de fabricagdo de equipamentos €l etroel etroni cos e de com-
ponentes, prestadores de servicos em areas de €l etroel etronicaeinformética
e empresas comerciais da area de eletroel etronica. Localizado no bairro do
Curado, fica a uma distancia de aproximadamente 5 km da universidade e
do prédio da sede do Itep e do Cefet. J& os centros tecnol gicos no interior
do estado séo especializados em cadeias produtivas, nas quais foram obser-
vadas as formacdes de clusters competitivos, tais como: gesso, producéo de
leite, criacdo de caprinos e ovinos, fruticulturairrigada e avicultura. Além
dessas, ainda existe a possibilidade de criac&o de novos centros voltados
para novas cadeias produtivas, como téxtil, vinicultura, carcinocultura e
floricultura, entre outras. Esses centrostecnol dgicoslocalizam-se nosmuni-
cipios considerados sedes dos novos polos econdmicos, oferecendo um
atendimento imediato para as demandas das empresas nas &reas de treina-
mento, empreendedorismo, gestao de negdcios e pesquisa.

Os Clusters de Alta Tecnologia de Pernambuco

Cluster de Tecnologia da Informacéo

Nas Ultimas décadas observou-se a constitui¢do de um nUmero expressivo
de empresas de softwar es na cidade do Recife e a conseqliente formagéo do
gue atualmente € conhecido como o cluster de tecnologia dainformagéo de
Pernambuco. Iniciamente, as empresas produtoras de softwares foram
atraidas pelas oportunidades de atender a demanda local. Posteriormente,
muitas del as ampliaram seus respectivos mercados de atuacdo e passaram a
atender aos clientes em outros mercados, dentro e forado pais.

A locdizagdo de universidades e centros de pesquisa de alto nivel eacres-
cente complexidade da economia metropolitana do Recife, com variada
presencade empresas industriai s e de servi¢os, proporcionaram aatracao de
um consideravel nimero de empresas de tecnol ogiadainformacao e contri-
buiram paraaformagdo de um competitivo cluster deinformaticanaregido
Nordeste, cuja formagao seguiu 0 modelo constituido pela combinacéo de
centros universitarios de execeléncia, incubacdo de empresas e empreen-
dedorismo (ver Figura 3). Além das empresas locais, com presenca nos
principais centros econdmicos e politicos do pais, com algumas delas
também possuindo filiais no exterior, o cluster conta com a presenca de
empresas multinacionais como Microsoft, Oracle, Unisys e IBM. Em pes-
quisarealizada em 2001 foram identificadas 529 empresas participantes do
segmento da tecnologia da informac&o no estado.
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FIGURA 3
Cluster de Informatica de Pernambuco
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Nota: O Porto Digital engloba desde centros de ensino e pesquisa e incubadoras até a localizacédo de
empresas.

A evolucdo desse cluster e asboas perspectivas paraa suaexpansao fizeram
com que o governo do estado aprovasse acriagdo de umaéreaespecial para
instalacdo de empresas de tecnologia da informagéo no Bairro do Recife,
oferecendo diferenciais paralocalizacdo nessa area da cidade, denominada
de Porto Digital, tais como: logistica competitiva, centros de ensino e
pesquisa, acesso a financiamentos e incentivos fiscais.

A construcdo das vantagens competitivas desse cluster baseia-se em ins-
titui¢des como o Centro de Informaticada UFPE (Cln), o Centro de Estudos
e Sistemas Avancados do Recife (Cesar) e a Sociedade Brasileira para
Promocao da Exportacéo de Software (Softex), além do Itep.

O ClIn possui expressividade nacional em formag&o de pessoa nos niveis
de graduacdo e pds-graduagdo, destacando-se pela produgdo cientifica e
tecnolégica, pela realizacdo de cursos de curta duracéo (treinamentos es-
pecificos e eventos diversos), pelainteracdo com aindustriae pelo estimulo
ao empreendedorismo. Atua mente, conta com 47 professores (42 doutores
e cinco mestres), oferece 100 vagas por ano em ciénciada computagdo e 50
vagas por ano em engenharia dacomputacdo. Em 2002, foram matriculados
530 alunos na graduacdo, 123 no mestrado, 65 no doutorado e 165 no curso
de especializacdo. O CIn conta com 260 pontos de trabalhos, interligados
por meio de rede, alocados em 13 |aboratorios (ver www.cin.ufpe.br).

Além desses cursos, o Cln participa, por meio de convénio com o Ingtituto
de Pesquisas Eldorado, do Programa de Capacitacdo Tecnol 6gica— Moto-
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rola, voltado para a formagéo de capital humano especiaizado na &rea de
telecomuni cagdes, especialmente engenharia de softwar e para tel ecomuni-
cacles, tendo por objetivo atender as necessidades das empresas que pos-
suem convénios com o I nstituto de Pesquisas Eldorado nas areas dos cursos
oferecidos.

O ClIn recebe alunos de varias partes do pais e possibilita o seu ingresso em
empresaslocalizadas no paiseno exterior. Entre os seus princi pais objetivos
esta 0 de alcancar padrdo de classe mundial em suas atividades, sgja em
termos de geracdo de conhecimento, idé as, capaci dades ou intercambios.

A principal metado Cln napds-graduacéo é elevar o nimero de vagas: das
atuai s 50/ano para 200/ano no mestrado; das atuais 55/ano para 200/ano no
mestrado profissiona; e das atuais 17/ano para 50/ano no doutorado. Em
relacdo ao corpo docente, estima-se que seria necessaria a contratacdo de
pelo menos 21 novos professores para fazer face a demanda por cursos.

O Cesar, criado em 1996, € umainstitui¢cdo privada, sem finslucrativos, que
tem por missdo atransferénciade tecnol ogiadainformagdo dauniversidade
para a sociedade. Sua principa meta € a criacdo de empreendimentos
capazes de gerar solucdes, que possam ser transformados em produtos, para
resolver osproblemasdasempresas de diversos setoresnaédreadetecnologia
dainformag&o. Em 2000, havia 120 pontos de trabal hos.

O Cesar atua em areas como Administracdo de Sistemas, Arquitetura e
Sistemas Digitais, Banco de Dados, Comércio Eletronico, Design Gréfico,
Engenharia de Software, Geoprocessamento, Inteligéncia Artificial, Inter-
net, Metodologia de Desenvolvimento, Modelagem Conceitual, Multimi-
dia, Redes e Sistemas Distribuidos, Redes Neurais, Seguranca de Rede,
Processamento de Imagens, Sistemas de Informagéo, Gerenciamento Ele-
tronico de Documentos e Métodos Formais.

A institui¢do distingue-se pelaexcel énciadaqualidade dos trabal hos desen-
volvidos, buscando sempre a cancar um padr&o de classe mundial, jatendo,
inclusive, realizado traba hos para a obtencdo da Certificagcéo 1SO 9001 e a
implantacéo dos procedimentos definidos pela Capability Maturity Model
for Software (SW-CMM) adotados pel as mel hores empresas de software do
mundo.

Ao entrar em contato com um cliente, o Cesar identifica os problemas
existentes e designa um técnico ou umaequipe para encontrar uma solucao.
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Essa etapa é contratada e financiada pela empresa interessada. Uma vez
encontrada a solucédo, entrega-se o0 produto ao cliente. A partir dai, o Cesar
podera ainda criar uma unidade de negdcios para continuar desenvolvendo
0 produto e vendé-lo para outros clientes. Na Tabela 13 a seguir sdo
apresentados 10 casos de sucesso do Cesar, desde a criaco de unidades de
negocios até a transformacdo em empresas que foram incubadas na ins-

titui &0,

O declinio dos recursos da Unido ao longo dos anos 90 — provenientes de
fontes como Capes, CNPq e Finep — foi compensado pelo aumento dos
contratos realizados com o setor privado, iniciativa que possibilitou a
continuidade da captagdo de novos recursos para a area de pesquisa e
desenvolvimento. Nesse sentido, destaca-se a criagdo da figura de sécios
mantenedores realizada em 2000, modalidade naqual elesreaizam aportes

TABELA 13
Casos de Sucesso do Cesar

ITENS CASOS DE SUCESSO

1 Radix, maior indexador da internet brasileira, com mais de 11 milhdes de paginas
catalogadas e uma média de 240 mil acessos/dia (ver www.radix.com.br)

2 Prova Inter@tiva, empresa que permite a realizagdo de testes de conhecimento
para estudantes e professores (ver www.provainterativa.com.br)

3 Web Oriented Report Publisher (Worp), empresa criada em parceria com a Wiser,
a Mobile e a US4 e voltada para a criagdo, gerenciamento, pesquisa de
documentos digitais e publicacéo eletrdnica (ver www.provainterativa.com.br)

4  Célere, empresa voltada para a criagdo de produtos no segmento de comércio
eletrdnico, atendendo as areas de business-to-business e business-to-consumer
(ver www.celere.com.br)

5 Tempest Security Technologies, empresa especializada em seguranga de
sistemas de rede de informatica e sites na internet (ver www.tempest.com.br)

6 Newstorm, empresa especializada na producao de solugdes na area de
gerenciamento do processo de publicagdo de uma noticia na internet; o Notitia
permite que um jornalista remeta sua matéria de qualquer parte do mundo e os
leitores tenham acesso a ela em tempo real (ver www.newstorm.com.br)

7 Jynx Playware, unidade de negécios que desenvolve solucdes para o setor de
entretenimento, cujo primeiro produto, o FUTSim, é um jogo voltado para a
administracdo de um clube de futebol (ver www.jynx.com.br)

8 NeuroTech, empresa voltada para a analise de crédito e a mineragéo de dados,
sendo pioneira no pais no uso de técnicas de inteligéncia artificial para a
identificacdo de conhecimento em bases de dados

9 Vanguard, empresa voltada para o gerenciamento corporativo de sistemas,
apresentando capacidade para oferecer solugdes de rede, integragdo e
gerenciamento (ver www.cesar.org.br/ivanguard)

10 Qualiti Software Processes, unidade de negécios especializada na criagéo de
produtos para o desenvolvimento de softwares, auxiliando a elaboracéo, os testes,
a avaliacdo e a implantacéo de metodologias (ver www.qualiti.com.br)
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de capital nainstituicio e passam ater acesso aos trabal hos por ela desen-
volvidos. Entre os mantenedores estdo grupos como Bomprego (seu princi-
pa cliente), Votorantim, Motorola e Borland.

Além da sede em Recife, o Cesar conta com um escritorio em S&o Paulo,
inaugurado em 2001, e uma unidade em Brasilia e estuda a possibilidade de
implantar um escritdrio no Rio de Janeiro e umarepresentacdo nos Estados
Unidos. Em 2001, seu faturamento foi de R$ 11 milhdes, contra R$ 7
milhdes no ano anterior, com o escritorio de Brasilia realizando contratos
no valor de R$ 4 milhdes.

Entre os principais clientesdo Cesar est&o empresas como Bompreco, BCP,
Chesf, Caixa Econdmica Federal, CNPg, CSI, Embrapa, Globo.com, Face-
pe, Fisepe, |G, Fundescola, Emprel, Ibict, IBM, IG Finance, Jornal do
Commercio, Inter.net, Lider, Listel, MCT, Livraria M&dulo, Opportunity,
Rapidao Cometa, Globo Nordeste, Sendas, Solutione, EditoraAbril (Revis-
taVeja), Siemens, UNDP e Secretaria da Fazenda.

Juntamente com essas institui¢es (Cln e Cesar), a Softex contribui para
melhorar a competitividade do cluster, aumentar a qualidade dos softwares
nele produzidos, manter 0 acesso a participacdo acionéria no capital das
empresas, alavancar financeiramente os negdcios das empresas e facilitar a
realizac8o de parceriasinternacionais paraexportacdo de software, por meio
de rodadas de negdécios no Brasil e no exterior.

e O Porto Digital

Em junho de 2000, foi realizado o langcamento do Porto Digital no Bairro
do Recife, localidade que se encontrava em decadéncia ha algumas décadas
enagual haviasido realizado um grande programade revitalizacao dasruas
e prédios antigos nos anos 90. A preparacdo dessa &rea para receber as
empresas previu ainstalacdo de umamodernainfra-estrutura de telecomu-
nicagdes, do Centro de Negdcios de Tecnologia da Informacéo (ITBC), da
Softex e de umaincubadora de empresas, aém datransferénciado Cln, do
Cesar e da Secretaria de Ciéncia e Tecnologiae Meio Ambiente do estado.
Além disso, foram criados trés fundos. um de capital de risco, um para
formacdo de capital humano e um fundo de aval. Trata-se de um projeto
inédito no pais, iniciativa que tem como objetivo maior transformar essa
areadacidade no centro do cluster de tecnologiadainformagdo de Pernam-
buco, criando um ambiente de maior interacéo entre o governo, aacademia
e as empresas do setor. O polo digital criard um ambiente propicio para a
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inovacdo e arealizagcdo de negdcios nas &reas de tecnol ogia da informagéo
e das comuni cagdes.

A redizac8o de tal projeto contribuira para a construcdo de vantagens
competitivas e de mais uma etapa da formacdo do cluster de tecnologia da
informagéo do estado, capacitando as empresas adi localizadas para ganhar
uma posi ¢ao de destague no cenario nacional e no mercado externo. Além
disso, os investimentos realizados contribuirdo para a revitalizagdo do
espaco urbano do Bairro do Recife, proporcionando umalocalizacgo com-
petitiva em um ambiente de negdcios de classe mundia para as empresas
da nova economia no Centro Histérico do Recife.

A redlizacdo do projeto também representa um movimento complementar
a transferéncia de algumas atividades do Porto do Recife para o Porto de
Suape e a desativacdo de unidades da Marinha e a conseqliente ociosidade
de uma série de prédios e galpdes com boa localizacdo na cidade. Além
disso, a recuperacdo do patrimonio histérico do Bairro e a constitui¢do do
pélo de turismo do Recife Antigo dinamizaram essa parte da cidade e
influenciaram naescol ha paraaimplantacdo do Porto Digital. Ao longo dos
anos 90, foram investidos cerca de R$ 50 milhdes para a revitalizagdo do
patrimdnio histrico nessa area da cidade que apresenta prédios de estilo
colonial, eclético e moderno, contando com 236 edificios tombados.

Nesse sentido, foi criada uma organizacdo sem finslucrativos pelo governo
do estado, denominada Nucleo de Gestdo do Porto Digital, para a cons-
tituicdo de um ambiente de negdcios de classe mundial nas areas de tecno-
logiadainformacdo e dacomunicagdo no Bairro do Recife. Até o momento,
asfontes de recursos paraaimplantagdo do Porto Digital foram constituidas
por R$ 33 milhdes repassados pelo governo do estado e R$ 5 milhdes por
empresas privadas, sendo que as empresas de tel ecomuni cagdes investiram
R$ 2 milhdes desse total.

A logistica apresentada pelo Porto Digital, associada aos centros de ensino
e pesquisa e aos fundos de aval e de investimentos, representou um fator
estratégico para atrair novas empresas de tecnologia da informagéo para o
estado, 0 que proporcionara a atragdo de mais capital e recursos humanos
gue contribuirdo para a consolidacdo da competitividade global do cluster
e ageracao de maiores externalidades para o restante daeconomiaregional.

Do total de recursos repassados pelo governo do estado, R$ 10 milhdes
foram destinados para os Fundos de Capital de Risco e de Capital Humano,
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com aportes de R$ 5 milhGes em cada um deles, e R$ 23 milhfes alocados
aprojetos deinfra-estrutura.

Em 2002, o BNDES aprovou o conceito do projeto Porto Digital como um
pdlo produtor de software de exceléncia, disponibilizando um volume de
recursos financeiros semel hante ao realizado pel o governo de Pernambuco
(R$ 33 milhdes), definindo que poderiam ser utilizados de acordo com os
projetos apresentados e aprovados pelo Banco, cuja participacdo em um
projeto como a urbanizacdo da Favela do Pilar (de R$ 3 milhdes) dis-
ponibilizara recursos repassados pelo governo do estado para a ampliacéo
de projetos como aincubadorade empresas ou 0 I TBC ou mesmo aamplia-
¢ao dos Fundos de Capital de Risco e de Capital Humano. Essa participagéo
desempenhard um papel decisivo na potencializacdo das iniciativas jarea-
lizadas e no desenvolvimento e consolidagdo do pdlo de informética, na
medida em que podera elevar a oferta de capital para financiamento dos
projetos previstos e viabilizar novas iniciativas de investimentos.

O ITBC, com &ea de 5 mil m? e investimento de R$ 6 milhdes, devera
abrigar 27 empresas voltadas para a producéo de software.

A incubadorade empresas Centro Apol o del ntegracéo e SuporteaEmpreen-
dimentos de Tecnologiade Informacdo e Comunicacdo (C.A.1.S. do Porto),
inauguradano fina de 2002, contacom 24 estagtes parahospedar empreen-
dimentos, centro de convencdes, espagos para recepgdes, servico de video-
conferéncia e areas para eventos e exposicoes, entre outros servicos. Os
empreendedores também contam com assessoria sobre gestéo, contabilida-
de, finangas, juridica, de marketing, de imprensa, além de equipe para
captacdo de recursos junto a bancos de desenvolvimento. O prédio possui
estacdo radiobase, que permite que aparelhos tel efénicos sem fio recebam
e facam ligacBes via Telemar e possibilita conexdo wireless (comunicacdo
sem fio ou cabo, viaradio, microondas ou infravermelho) em bandalarga.
O investimento total atingiu R$ 2,9 milhdes, entre aquisicdo do imovel,
reforma e restauracéo e equipamentos. A infra-estrutura de tel ecomunica-
¢Oes é constituida por cabos de fibras épticas, distribuidos em seis dutos
com 25 km de extensdo, compartilhados pelas empresas de tel ecomunica
¢Oes (Vésper, Eletronet/Eletrobrés, Telemar e Embratel) e pelo Nucleo de
Gestéo do Porto Digital. O custo total do projeto foi estimado em R$ 2
milhdes.

No Fundo de Capital Humano, administrado pela Fundagdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (Facepe), foram alocados
R$ 5 milhdes parafinanciar aformagdo de recursos humanos. Em dezembro
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de 2001 foram sel ecionados os primeiros projetos de capacitacdo de pessoal
apresentados pel o Cesar, Comité de Democratizacgo dalnformética (CDI),
Procenge, CSl, Informae DB Lab.

O Fundo de Capital de Risco de Pernambuco (FCR) — vinculado a Agéncia
de Desenvolvimento Econémico de Pernambuco (AD/Diper) e a Secretaria
de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente— recebeu um aporte do estado de
R$ 5 milhdes para ser destinado a aplicacéo em fundos de investimento de
capital derisco quetenham por objetivo realizar investimentosem empresas
emergentes, em especia nas areas de tecnol ogiadainformacao e telecomu-
nicacBes no estado. O Fundo Rio Bravo Nordeste 1 devera receber entre
R$ 1,5 milhdo e R$ 2 milhdes, sendo o restante aplicado em outros fundos.

Em 2002, foi criado o Fundo de Capital de Risco do Nordeste, administrado
pela Rio Bravo Investimentos, com patriménio inicia de R$ 20 milhdes, e
cujo principal objetivo é participar das experiéncias inovadoras das empre-
sas de tecnol ogiadaregi&o com grande potencial de crescimento. O Sebrae-
Nacional, em conjunto com o Sebrae-PE, 0 Sebrae-PB, 0 Sebrae-CE e 0
Sebrae-BA, € um dos sbcios do fundo, com participacdo de R$ 6 milhdes,
enquanto aRio Bravo comparece com R$ 2 milhdes e o BNDES com outros
R$ 6 milhdes. Os governos dos estados parti cipantes também sdo quotistas
do fundo. Os aportes restantes serdo realizados por investidores privados. O
Fundo de Capital de Risco do Nordeste deverater a duracéo de seis anos,
prorrogével por até quatro anos, e as empresas beneficiadas devem se
adequar aos principios de governanca definidos pelo Novo Mercado da
Bovespa.

O Fundo de Aval oferece garantias de até 70% das operacdes de crédito de
empresas privadas de tecnologia dainformacéo com gestéo profissional.

O Centro de Informéticada UFPE (CIn) podera contar com umaunidade no
prédio gque era ocupado pela Capitania dos Portos.

Além dos projetos apresentados, as empresas do pdlo digital contam com a
reducdo do ISS e do ICM S paraacomercializacao de softwares e aisencéo
detaxade uso do solo por 10 anos paraa passagem de dutos e cabos defibra
Optica para as empresas nessa infra-estrutura.

Atéoinicio de 2003, os trabal hos realizados para a consolidac&o do cluster
detecnologiadainformagdo jahaviam atraido 53 institui cdes paraaéreado
Porto Digital, sendo 30 empresas de tecnologia da informagdo, 13 de
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servigos especializados como advocacia e servigos de telecomunicagoes,
duasinstitui¢desfinanceiras (Banco do Nordestee Rio Bravo), umaagéncia
de fomento (Finep) e instituicbes articuladoras como a Softex e a repre-
sentacdo da rede de escritdrios de investimento e tecnologia da Unido
(ITPO).

No inicio de 2003 foi inaugurado o Centro de Tecnologia XML (eXtensible
Markup Language) da Microsoft, em parceriacom aHP, que funcionarano
Centro de Excelénciaem Qualidade de Software (Ceqgs), naincubadoraCais
do Porto. Trata-se de um novo padrdo mundial para comunicacdo entre
computadores e aparelhos portétels, para integrar instituicdes publicas e
privadas independente do tamanho, e tem por objetivo treinar e oferecer
bolsas de estudo a pesqguisadores da regi&o, certificando-os com padrdes
internacionais, além de desenvolver aplicagdes XML. Esse €0 quarto centro
gue a Microsoft instalara no pais de um total de 20, com investimentos de
R$ 50 milhfes. Ja estdo em operacdo os centros de Petropolis, Curitiba e
S80 Paul 0. Em Pernambuco, os parceiros sao o Cesar, 0 Centro de Informa-
tica da UFPE, o Qualiti e o Porto Digital. O Centro contar4 com equipe
prépria, capacitada para desenvolver solugBes para as necessidades es-
pecificas daregido em &reas como comércio el etrdni co e tel ecomunicagdes.

Em 2001, uma pesquisa realizada pel o Condepe paratracar o perfil do setor
no estado identificou umtotal de 529 empresasdetecnol ogiadainformagéo,
com o faturamento anual acancando R$ 172,2 milhdes. Desse total de
empresas, 79 estavam instaladas no interior do estado, sendo 71 no Agreste,
23 naregido do Séo Francisco, 14 no Sertdo eumanaZonadaMata. Juntas,
elas empregavam 3.015 pessoas. Entre 1998 e 2001, a tendéncia foi de
Vigoroso crescimento, com ataxa de incremento do faturamento atingindo
18% a0 ano, o qual saltou de R$ 8,6 milhdes em 1998 para 172,2 milhdes
em 2001, enquanto as estimativas para 2002 previam um crescimento da
ordem de 30% em relagdo ao ano anterior, com o faturamento atingindo
R$ 223,6 milhdes (ver www.portodigital .org).

Esses valores ainda sdo baixos quando se considera o mercado nacional,
porém mostram que existe um grande mercado interno em que as empresas
locais podem ampliar suas respectivas participacoes. Além disso, o cresci-
mento do setor podera contribuir parareduzir os déficits na balanga comer-
cial e de servicos do pais. Nesse sentido, um bom exemplo da competitivi-
dade das empresas|ocais é dado pela WPD Informética, que vem ocupando
aliderancanacional no segmento de software paraadreade salide, chegando
aatingir um faturamento anual de R$ 12 milhdes em 2000.
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A formagdo de umaforgadetrabalho com ataqualificacdo desempenhaum
papel de grande importancia no florescimento do setor no estado, tendo em
vista a diferenciacdo existente em relacdo aos demais estados do pais. Os
profissionais de tecnologia da informacdo em Pernambuco gque possuem
curso superior, mestrado e doutorado representam, respectivamente, 34,2%,
3,4% e 0,7% daforca de trabalho do setor, enquanto no total para o Brasil
€sses percentuai s caem para apenas 13%, 0,85% e 0,1% (ver www.portodi-
gital.org).

Por fim, asiniciativas do governo do estado voltadas para ainformatizacéo
das atividades vem representando um estimulo adicional para o cluster, na
medida em que se define um grande comprador de softwares e servicos de
informética no setor publico. Novas oportunidades de negécios sdo criadas
a0 serealizar aampliagdo dainformatizac8o em vérias secretarias, por meio
de programas que contemplam projetos como a criacdo de laboratérios de
informaticaem escolas e o atendimento online, como os que sdo apresenta-
dos a seguir:

* a Secretaria da Fazenda implantou o sistema de atendimento online,
viabilizando o0 acesso a documentos de arrecadacéo, atualizacdo cadas-
tral, entrega de declaracdes e pagamento online dos tributos;

» a Secretaria de Educagdo instalou laboratorios de informéatica na rede
escolar e realizou a conexdo das escolas ainternet (a meta erainterligar
700 das 1.100 escolas estaduais até 2002), tendo sido instalado também
um sistema integrado de gestdo para a rede escolar e areas adminis-
trativas;

» a Secretaria de Salde possui servico online para reservas de 350 leitos
em maternidades, chegando areadlizar cerca de 165 ligagdes por dig;

» aSecretaria de Defesa Social possui veicul os equipados com notebooks
conectados a um banco de dados por meio de ondas de rédio, permitindo
arealizacdo de consultas ao banco de dados, com abrangéncia nacional,
do Infoseg;

e a Secretaria de Administracdo implantou um sistema gue permite a
realizacdo de leil6es online para as compras do governo do estado;

» aRedePernambuco Digital prevéainstaacdo de pontos-clientesem 402
escolas, postos da Secretaria da Fazenda, tribunais de justica, detrans e
Porto Digital, tendo sidoinstalados, até 2001, 610 pontos-clientesem 184
municipios mais o distrito de Fernando de Noronha; e
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* a Empresa de Fomento da Informética de Pernambuco (Fisepe) foi
transferida para o Bairro do Recife.

O Cluster Médico-Hospitalar

A formacdo do atual pdlo de salde estadual tem sua origem nos centros
médicosdas Universidades Federa e Estadual de Pernambuco voltados para
0 ensino de qualidade e a pesquisa académica, com as duas faculdades de
medicina e varios cursos na &rea de salide proporcionando a formagéo de
pessod qualificado para atuar nas institui¢cdes das redes publica e privada.
Esses centros of erecem cursos de graduacdo e pos-graduacdo e residéncia
médica. Além disso, a manutencdo de convénios para intercambio com
outros centros médicos do pais e do exterior desempenha um papel fun-
damenta paraaatualizacdo dos profissionais e amelhoriadaqualidade dos
servicos prestados no polo médico do Recife.

No processo deformacao do pdlo sdo identificadastrés princi paistendéncias
gue explicam boa parte da evolucéo do processo de constituicdo dos es-
tabel ecimentos médicos ha cidade do Recife e a conseqliente formacéo do
pbélo médico: a primeira refere-se ao fato de que, apods certo periodo do
exercicio da atividade, varios profissionais, isoladamente ou em grupos,
constituem estabel ecimentos de salide, como clinicas e hospitais particula-
res, que posteriormente sdo ampliados e modernizados; a segundarefere-se
a expansdo dos hospitais privados tradicionais da cidade que foram trans-
formados em grandes centros médicos multidisciplinares (como o Real
Hospita Portugués e o Hope-Esperanca), querealizaram grandes expansies
do espaco fisico, ampliaram o nimero de especialidades médicas e adquiri-
ram equipamentos de Ultima geracéo; e a terceira € dada pelo inicio do
processo de implantacdo de centros empresariais especializados na area de
salide, como o Clinical Center do Pinae o Medical Center de Boa Viagem,
com salas preparadas para ainstalacéo de clinicas de varias especiaidades.
A dimensdo que esse processo alcangou é significativa, tendo em vista o
nimero de estabelecimentos ja implantados, 0s empregos gerados e 0s
impactos sobre outros elos da cadeia produtiva, como os associados a
formagdo de dois novos clusters, um de equipamentos médicos e outro de
empresas farmacéuticas (ver Figura 4).

Esse sistema de salde é financiado basicamente pelo pagamento de parti-
culares por servigos prestados, pelas empresas de seguro e assisténcia
médica, pelas administradoras de planos de salde e pelas instituigdes de
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previdéncia das empresas publicas. A rede plblica atende basicamente aos
assistidos pelo Servigo Unico de Salde (SUS). Em relacdo a implantagéo
das unidades médicas, os investimentos sdo realizados com recursos pro-
prios e com o apoio de instituicdes de desenvolvimento como o BNDES.

Em 2002, o pdlo contava com clinicas em mais de 47 especiaidades
diferentes, emergéncias médicas, hospitais gerais, maternidades, centrosde
exames, laboratorios de anadises clinicas, planos de salde e fornecedores.
A rede hospitalar, constituida por 227 hospitais (sendo 17% com UTI),
oferta nove mil leitos e emprega cerca de 17 mil funcionérios. Entre os
hospitais publicos, destacam-se Clinicas da UFPE, Restauracdo, Getulio
Vargas e Baréo de Lucenae, entre os particulares, Real Hospital Portugués,
Hope-Esperanca, Albert Sabin, Santa Joana, Memorial Sao Jose, Séo Mar-
cos, Unicordis e Neuro (ver quadro a seguir).

Cluster Médico-Hospitalar de Pernambuco: Areas de Atuagdo — 2002

Médicos em 40 especialidades: Acupuntura, Alergologia, Andrologia, Angiologia,
Cardiologia, Cirurgia, Clinica Médica, Dentistas, Dermatologia, Endocrinologia, Fisiatria,
Fisioterapia, Fonoaudiologia, Gastroenterologia, Geriatria, Ginecologia/Obstetricia,
Hematologia, Infectologia, Mastologia, Medicina do Trabalho, Nefrologia, Neurologia,
Neuropediatria, Nutricdo, Oftalmologia, Oncologia, Ortopedia/Traumatologia, Otor-
rinolaringologia, Pediatria, Pneumologia/Tisiologia, Proctologia, Psicologia, Psicoterapia,
Psiquiatria, Reumatologia, Terapia Ocupacional e Urologia.

Clinicas em 47 especialidades: Acupuntura, Alergologia, Angiologia, Cancerologia,
Cardiologia, Cirurgia Cardiovascular, Cirurgia Geral, Cirurgia Oftalmoldgica, Cirurgia Plastica,
Cirurgia Torécica, Cirurgia Vascular Periférica, Cirurgia Videolaparoscépica, Clinica Médica,
Dermatologia, Endocrinologia, Endoscopia, Estética, Fertilizacao, Fisioterapia,
Fonoaudiologia, Gastroenterologia, Geriatria, Ginecologia/Obstetricia, Hematologia,
Hemodidlise, Mastologia, Medicina do Trabalho, Medicina Fetal, Nefrologia, Nutricéo,
Oftalmologia, Ortopedia/Traumatologia, Otorrinolaringologia, Pediatria/Neonatologia,
Pneumologia, Proctologia, Psicologia, Psiquiatria, Quimioterapia, Radiologia, Radioterapia,
Repouso, Ultra-Sonografia, Urologia e Vacinacao.

Hospitais em seis areas: Casas de Saude, Domiciliares, Hospitais Gerais, Martenidades,
Postos de Saude e Sanatorios.

Exames em 20 especialidades: Anatomia Patoldgica, Angiografia, Audiometria, Citologia,
Colposcopia, Densitometria Ossea, Dopplerfluxometria, Ecocardiografia, Eletrocardiografia,
Endoscopia Digestiva, Endoscopia, Ergometria, Holter, Mamografia, Medicina Nuclear,
Radiologia, Ressonancia Magnética, Tomografia Computadorizada, Ultra-Sonografia e
Videoendoscopia.

Emergéncias em oito areas diferentes: cardiolégicas, clinicas, hospitais de emergéncias,
oftalmolodgicas, ortopédicas-traumatologicas, otorrinolaringologicas e pediatricas.

104 fornecedores em nove areas distintas: aparelhos auditivos, aparelhos ortopédicos,
artigos e equipamentos hospitalares, artigos e equipamentos laboratoriais, artigos e
equipamentos odontolégicos, bancos de sangue, distribuidoras de medicamentos,
loboratérios farmacéuticos e éticas.
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FIGURA 4
Cluster Médico-Hospitalar de Pernambuco
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O Cluster de Fotonica

A fotbnica € unido da otica com a eletronica. De acordo com a Sociedade
Internacional de Engenharia Otica, a fotbnica compreende as tecnologias
relacionadas com ageracao e autilizacgo daluz e outrasformas de radiacéo
de energia que tém por unidade o féton, particula fundamental de luz,
incluindo a emisséo de luz, a transmissdo, a deflexdo, a amplificacdo e a
detectacdo por componentes e instrumentos 6ticos, lasers e outrasfontes de
luz efibras Gticas, entre outros (www.photonicsclusters.org).

A fotbnica € uma tecnologia com vérias implicagdes sobre o futuro do
desenvolvimento da economia mundial, tendo em vista ser crucid para a
evolucdo de muitos setores, entre 0s quais se destacam: aeroespacia, tele-
comuni cacdes, imagem, transportes, medicina, manufatura, entretenimento
e tecnologia dainformacgdo. Um bom exemplo de produtos de foténica séo
as fibras dticas utilizadas no setor de telecomunicacdes, as lentes (desde
aguel as para um simples 6cul os até para cameras fotogréficas e defilmar e
superlentes para telescdpios el etrdnicos), equipamentos a laser paratrata
mento médico, telas de monitores de computador, CD players, iluminacéo
e sinais luminasos, entre outros produtos.

Segundo o National Institute of Standards and Technology (Nist) e o
Advanced Technology Program (ATP) dos Estados Unidos, a producéo
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mundial de componentes de foténicaem 1994 atingiu US$ 16 bilhdes, com
ataxade crescimento al cangcando entre 15% e 20% ao ano e dobrando acada
guatro anos. O grande aumento do volume produzido proporcionou uma
semel hante reducdo nos precos, entre 15% e 20% ao ano. O Japdo concen-
trava 75% das vendas mundiais, enquanto os Estados Unidos respondiam
por 9%. Associada a essa grande expansdo no uso de tecnologias de Gticae
eletronicaem todo 0 mundo nas Ultimas décadas, observou-se aformagdo e
a expansdo de muitos clusters de fotbnica em varios paises, baseados na
integracdo entre universidades, centros de pesguisa € novos empreen-
dimentos, que proporcionaram o langamento de novos produtos e consoli-
daram atecnologia. A Tabela 14 apresentaosprincipais clustersdefotonica
no mundo.

No momento, as duas principais tendéncias na area da fotbnica sdo a
ampliacdo do uso datecnol ogianosvarios setores daeconomiae os esforcos
paraareducdo dos custos dessa tecnologia, de forma que proporcione uma
reducdo no custo final dos produtos. O programa americano para desenvol-
vimento da foténica, por exemplo, realiza esforcos parareduzir o custo de
acondicionamento e montagem da tecnologia, evoluir nos sistemas de
simulacdo e model agem para desenvol vimento de novos produtos, melhorar
0 processamento de equipamentos e materiais e avancar nas &reas de
metrologia e padronizacdo. De acordo com o Nist, 0s clusters americanos
de fotbnica contam com apoio dos governos locais para promover essas
atividades, entre as quais se destacam as desenvolvidas junto aos seguintes
clusters: Connecticut Photonics Industry Cluster, Col orado Photonics Clus-
ter, Arizona Optics Cluster (um dos principais clusters de foténica no
mundo), New Mexico Alliance for Photonics Technology e Florida Elec-
tro-Optics Industry, que contam com mais de 350 empreendimentos de
fotbnica ou negécios relacionados. Cada estado trabalha em conjunto com
o cluster local com o objetivo deidentificar os caminhos para o aumento da
competitividade (ver www.atp.nist.gov).

Tal como os outros pélos de base tecnoldgica tratados neste trabalho, o
cluster de fotbnica de Pernambuco enquadra-se no modelo centro universi-
tario de exceléncia-incubacdo de empresas-empreendedorismo (ver Figura
5). Em 2001, esse cluster contava com 40 empresas, totalizando um fatura-
mento anual de US$ 300 milhdes e gerando cinco mil empregos. Entre as
empresas que fazem parte do cluster estéo desde a Endoview, Unica fabri-
cante de endoscépios do pais, até as empresas|ocais originadas de trabal hos
académicos dos Departamentos de Fisica e Eletrénica da UFPE.



REVISTA DO BNDES, RIO DE JANEIRO, V. 10, N. 19, P. 129-198, JUN. 2003 187

TABELA 14

Principais Clusters de Fotdnica no Mundo — 2003

NOME CIDADE/PAIS

Arizona Optics Industry Association Tucson/Estados Unidos
Australia Photonics Eveleigh/Australia

Bayern Photonics e. V. Muenchen/Alemanha

British Columbia Photonics Industry Association Vancouver/Canada

Brittain Optics Coast Brest/Franca

Colorado Photonics Industry Association Longmont/Estados Unidos
Florida Photonics Cluster Orlando/Estados Unidos
Hanse Photonik Hamburgo/Alemanha
Korean Association for Photonics Industry Development Gwangju-Jeonnam/Coréia
Midlands Photonics Cluster Birmingham/Reino Unido
New Mexico Optics Industry Association (NMOIA) Albuquerque/Estados Unidos
New Zealand Optics Industry Cluster Wellington City/Nova Zelandia
Ontario Photonics Technology Industry Cluster Ontario/Canadéa
Optec-Berlin-Branderburg e. V. Berlin-Brandenburg/Alemanha
OpTech-Net e. V. Duisburg Duisburg/Alemanha
OptecNet Deustschland e. V. Hannover/Alemanha
Optence e. V. Darmstadt/Alemanha

Optics Valley France Palaiseau-Paris/France
Optics Valley of China Wuhan/China

OptoNet e. V. Jena/Alemanha

Ottawa Photonics Cluster Ottawa/Canada

PhotonAlX e. V. Aachen/Alemanha

Photonic Net Hannover e Gottingen/Alemanha
Photonics BW Oberkochen/Alemanha
Photonics Industry Association of New York New York/Estados Unidos
Quebec Optics and Photonics Association Quebec/Canada

Rochester Regional Photonics Cluster, Inc. Rochester/Estados Unidos
Scottish Optoelectronics Association Livingston/Reino Unido
Singapore Photonics & Optics Cingapura/Cingapura

South East Photonics Network (Sepnet) Banbury-Oxon/Reino Unido
The Welsh Opto-electronics Forum St. Asaph/Reino Unido

Fonte: The International Society for Optical Engineering (www.photonicsclusters.org).

A criacdo do Parque Tecnol 6gico de Eletroel etronica do Estado de Pernam-
buco (Pargtel), destinando uma &rea para a instalacdo de empresas de
fotdnica, o adensamento do nimero de estabelecimentos e o interesse do
governo do estado em definir politicas especificas para o desenvolvimento
desse cluster evidenciam a nova etapa de sua expansdo e consolidacdo no
estado. O Pargtel passou por reformas ao longo de 2002, sendo estabel ecida
umaareade 100 mil m? paraainstal acéo das empresas de fotbnica. O centro
devera oferecer apoio nas areas de tecnologia, administracdo e comércio
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FIGURA 5
Cluster de Fotdnica (Otica e Eletroeletrénica) de Pernambuco
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© Proposta: criagdo de uma incubadora semelhante & Panasonic Digital Concepts Centers,
localizada na Califérnia, com escritérios nas cidades de Cupertino e Sao Francisco.

para as empresas do parque, permitindo a redlizagdo de atividades de
treinamento, integrado com universidades, escolas técnicas e centros de
formacdo profissional. A sua localizacdo é estratégica para a constituicéo
de um condominio de empresas de atatecnol ogia, distando menosde 5 km
da universidade, do Cefet, do Itep, da estacdo rodoviaria e do metrd. Em
relacéo ao aeroporto e ao centro da cidade do Recife, a disténcia é inferior
a 10 km. As principais vias de acesso sdo grandes avenidas da cidade, a
PE-232 eaBR-101.

Asempresaspoderdo adquirir terrenosisol ados ou formar condominiospara
a sua aguisicdo e a construcdo de prédios e galpbes. Além disso, contardo
com incentivos fiscais, como aisencdo de ICMS e de P, e financiamento
de ingtituices como o BNDES e 0 BNB.

A incubacdo de empresas vem sendo fortal ecida pela UFPE e pelo Itep, por
meio de iniciativas que visam ampliar o nimero de &reas novas para a
incubacdo de empreendimentos, dando uma escala maior na criacdo de
novas empresas. Porém, poderia ser considerada a viabilidade da cons-
tituicdo de uma incubadora privada para empresas nascentes do cluster de
fotbnica de Pernambuco sob a coordenacdo de grandes empresas nele
instaladas, como a Endoview, e seguindo o modelo de incubadoras da
Panasonic (como a Panasonic Digita Concepts Center) ou da Sony. As
empresas participantes desse tipo de incubadora possuem planos de neg6-
cios que visam atender a demandas especificas das empresas que as hos-
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pedam. Assim, as empresas participantes de uma possivel incubadora da
Endoview se dedicariam a producdo de componentes utilizados nos en-
doscdpios e outros produtos da empresa que atualmente sdo importados ou
gue sdo produzidos por €lamas poderiam ser manufaturados no proprio pais
deformaterceirizada

Pode-sedizer queaconsolidacdo do cluster defotonicaedeel etroel etrénica,
em formacdo em Pernambuco, representa uma grande contribui¢cdo para o
desenvolvimento regional e oferece uma gjuda importante para a subs-
tituicdo competitiva das importagdes dos componentes 6ticoel etréni cos do
pais, tendo em vista que ja existem empresas competitivas em varios
segmentos do setor.

6. Consideracdes Finais

O padrdo de desenvolvimento apresentado pela economia mundial nas
Ultimas décadas colocou em evidéncia o papel central alcangado pela
inovacao tecnol bgica. Foram evidentes as mudancas provocadas em varios
setores da economia pela tecnologia da informagéo, microeletrénica, foto-
nica e biotecnologia, que aumentaram a competitividade de varias indls-
trias, com reducdo de custos, aumento da produtividade e melhoria da qua-
lidade dos produtos e servigos. Pode-se dizer que essas tecnologias estéo
redesenhando o futuro desenvolvimento da economia mundial.

O surgimento deumanovaunivers dade que ndo apenasredlizaasatividades
de ensino e pesquisa, mas gue direciona seus esforcos para 0 atendimento
das demandas locais por tecnologia, passou a ser decisivo para aformacéo
dos empreendimentos e cluster s de tecnologia. Por meio dessainteragéo, as
universidades impulsionaram 0 processo de incubagdo de empresas e a
formacdo de parques tecnol dgicos, que estdo redesenhando o desenvolvi-
mento local eregional em varias partes do mundo.

Embora sgja desigua 0 acesso as novas tecnol ogias entre paises desenvol-
vidos e em desenvolvimento, o Brasil vem participando dessas ondas
tecnolégicas ndo apenas no consumo de produtos finais, componentes e
méguinas, mas também no dominio do conhecimento cientifico e tecnol 6-
gico e na producdo de bens e servigos dessas &reas. Todavia, 0S recursos
destinados para a area de ciéncia e tecnologia ndo correspondem as neces-
sidades do pais. Nos ultimos anos, os desembolsos das agéncias governa-
mentai sparao setor foram baixose declinantes, al ém de muito concentrados
nas regides brasileiras mais desenvolvidas.
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A despeito dasdificuldades, aregi&o Nordeste apresentavérias experiéncias
de construcdo de fortes vantagens competitivas em éreas tecnol ogicas por
meio de centros universitérios de exce éncia e formacado de clusters compe-
titivos, como séo 0s casos de tecnologia da informagdo, médico-hospitalar
e fotonica em Pernambuco.

Nesse model o, desempenhaum papel fundamental ainteragéo entre univer-
sidade, centros de pesquisa, incubacdo de empresas e empreendedorismo.
Embora o pais apresente vérias experiéncias de sucesso, a dimensio ainda
€ pequenaem relacdo a economia brasileira, na atualidade e em relacdo ao
desenvolvimento futuro do pais. Dessa forma, torna-se evidente a urgéncia
da definicéo de uma politica nacional para aumentar 0s recursos para o
ensino, apesquisa, aincubacdo deempresas eaformagdo denovosempreen-
dedores, dando-se prioridade para o ensino técnico e universitério, es-
pecialmente a pos-graduacdo. Os futuros ganhadores estéo sendo definidos
no presente, cabendo reali zar as decisdes certas, definir aestratégia adequa-
dae concentrar os esforcos para construir as vantagens competitivas neces-
sarias para ndo deixar o pais em uma posi¢ao de desvantagem na divisdo
internaciona do trabalho futura que ja se encontra em processo avangado
de defini¢do.

Anexo
GRAFICO A.1
Investimentos Realizados pelo CNPg em Bolsas no Pais,
segundo a Regido — 1996/2001
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GRAFICO A.2
Investimentos Realizados pelo CNPg em Bolsas no Exterior,
segundo a Regido — 1996/2001
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GRAFICO A3

Investimentos Realizados pelo CNPg no Fomento & Pesquisa,
segundo a Regido — 1996/2001
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TABELA A1

Participacdo nos Investimentos Realizados pelo CNPq em Bolsas
no Pais e no Exterior e no Fomento a Pesquisa, segundo as
Principais Instituic6es — 1996/2001

(Em %)

RANKING INSTITUICAO 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1 USP 16,24 15,11 14,57 13,29 12,20 11,43
2 UFRJ 9,18 8,41 8,83 9,18 9,91 9,32
3 UFRGS 5,04 5,26 5,44 5,33 5,86 5,89
4 Unicamp 6,43 5,86 5,70 5,30 5,13 4,99
5 UFMG 3,73 3,74 3,57 3,90 4,42 4,33
6 UFSC 3,19 2,85 2,95 3,24 3,30 3,38
7 UFPE 2,73 3,13 3,00 2,87 3,00 3,13
8 UNB 2,68 2,90 3,10 3,14 3,08 3,07
9 Unesp 3,64 3,52 3,48 3,15 2,86 2,53

10 PUC-Rio 2,57 2,41 2,44 2,40 2,57 2,37
11 UFV 1,93 1,92 1,90 1,89 1,81 2,05
12 UFBA 1,37 1,47 1,51 1,75 1,86 2,04
13 UFC 1,43 1,57 1,66 2,06 1,97 1,98
14 Embrapa 1,22 1,35 1,43 1,29 1,85 1,81
15 UFSCAR 1,83 1,80 1,53 1,53 1,66 1,66
16 Fiocruz 1,48 1,70 1,50 1,69 1,79 1,60
17 UFPR 1,39 1,32 1,33 1,37 1,44 1,56
18 Unifesp 1,86 1,65 1,55 1,49 1,43 1,54
19 UFPB 1,52 1,72 1,56 1,55 1,46 1,54
20 PUC-SP 2,10 2,00 1,81 1,81 1,70 1,51
21 UFF 1,45 1,37 1,43 1,50 1,48 1,41
22 UFRN 0,80 0,95 1,02 1,05 1,16 1,27
23 UFPA 0,74 0,86 0,93 1,00 0,78 1,04
24 UFSM 0,67 0,72 0,74 0,76 0,84 0,87
25 Ufla 0,69 0,71 0,73 0,78 0,85 0,86
26 PUC-RS 0,70 0,77 0,76 0,70 0,72 0,84
27 UEM 0,47 0,44 0,49 0,64 0,68 0,83
28 Uerj 0,80 0,79 0,73 0,74 0,77 0,82
29 Inpa 0,41 0,47 0,48 0,60 0,47 0,77
30 GEC 0,17 0,20 0,47 0,39 0,59 0,76
31 Inpe 1,05 0,83 0,74 0,81 0,78 0,75
32 Inpa 0,54 0,50 0,49 0,51 0,60 0,62
33 UFU 0,61 0,64 0,69 0,58 0,65 0,62
34 UFG 0,38 0,46 0,42 0,37 0,73 0,60
35 Ufpel 0,42 0,43 0,46 0,46 0,52 0,49
36 UFRRJ 0,55 0,52 0,56 0,53 0,49 0,48
37 Ufal 0,25 0,35 0,29 0,35 0,37 0,45
38 Furg 0,22 0,32 0,32 0,41 0,45 0,45
39 CBPF 0,54 0,54 0,53 0,50 0,52 0,43
40 UFRPE 0,32 0,37 0,43 0,54 0,50 0,42

Qutras 16,67 18,06 18,42 18,54 16,74 17,49

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: CNPq.
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Capes: Programa Demanda Social (DS) — Mensalidade (Média

Mensal) — 1997/2002

(Em %)

REGIAO 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Sudeste 68,78 72,65 73,56 71,39 72,04 71,42
Sul 15,85 11,27 12,53 15,25 16,67 15,47
Nordeste 10,34 11,20 11,35 10,90 8,53 7,51
Centro-Oeste 3,52 4,18 2,01 1,81 1,96 4,78
Norte 1,52 0,69 0,54 0,66 0,78 0,82
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
R$ Mil 11.845,10 9.839,89 9.262,75 8.380,44 8.744,99 10.267,42
TABELA A3

Capes: Programa Institucional de Capacitacdo Docente e Técnica
(PICDT) — Mensalidade (Média Mensal) — 1999/2002

(Em %)

REGIAO 1999 2000 2001 2002
Sudeste 21,50 20,22 18,37 17,70
Sul 28,69 27,71 26,87 26,14
Nordeste 29,83 31,34 32,63 32,80
Centro-Oeste 10,35 10,89 10,76 10,87
Norte 9,63 9,83 11,48 12,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
R$ mil 4.716,09 4.312,07 3.842,63 3.190,21
Fonte: Capes.

TABELA A4

Capes: Programa Estudantes Convénio de Pés-Graduacéo

(PECPG) — Mensalidade (Média Mensal) — 1999/2002

(Em %)

REGIAO 1999 2000 2001 2002
Sudeste 73,65 70,12 63,27 55,05
Ssul 16,46 19,37 24,65 33,55
Nordeste 4,19 4,86 5,45 2,90
Centro-Oeste 4,03 2,70 3,51 4,85
Norte 1,69 2,97 3,12 3,65
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
R$ Mil 103,99 107,14 119,38 102,92

Fonte: Capes.
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TABELA A5
Capes: Programa de Fomento & P6s-Graduacgéo (Prof) —
Mensalidade (Média Mensal) — 1998/2002

(Em %)

REGIAO 1998 1999 2000 2001 2002
Sudeste 36,74 41,02 40,68 34,90 32,53
Sul 53,49 41,45 41,27 47,09 55,89
Nordeste 2,89 2,23 1,24 0,80 2,88
Centro-Oeste 0,00 10,42 12,33 11,76 2,16
Norte 6,88 4,88 4,49 5,46 6,55
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
R$ Mil 1.793,11 2.455,20 2.482,24 3.021,11 2.761,71

Fonte: Capes.

TABELA A.6

Capes: Programa de Suporte a Pés-Graduagao das Instituicdes de
Ensino Superior Particular (Prosup) — Mensalidade (Média Mensal)
—2000/02

(Em %)

REGIAO 2000 2001 2002
Sudeste 76,99 77,50 77,91
Sul 22,85 22,24 20,08
Nordeste 0,17 0,26 1,08
Centro-Oeste 0,00 0,00 0,89
Norte 0,00 0,00 0,04
Total 100,00 100,00 100,00
R$ Mil 910,10 1.052,61 968,35

Fonte: Capes.

TABELA A7
Capes: Bolsa no Exterior — Mensalidade (Média Mensal) — 1996/2002
(Em %)

REGIAO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Sudeste 52,26 51,29 51,73 52,51 54,64 56,12 52,91
Sul 20,44 21,46 21,05 19,46 18,76 17,16 17,29
Nordeste 11,34 10,30 9,06 8,16 8,68 8,16 9,70
Centro-Oeste 4,95 5,42 5,36 4,27 3,51 3,74 3,69
Norte 1,38 1,45 0,99 0,70 0,91 0,81 0,80
Exterior 9,63 10,05 11,56 14,60 13,33 13,78 14,84
Nao Informado 0,00 0,04 0,25 0,30 0,17 0,24 0,78
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
US$ Mil 1.711,09 1.950,99 1.946,89 1.994,02 1.869,62 1.961,95 1.807,60

Fonte: Capes.
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TABELA A8

Capes: Bolsa no Exterior — Valor das Taxas (Média Mensal) —
1996/2002

(Em %)

REGIAO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Sudeste 48,95 46,23 4942 5252 5661 57,28 53,66
Sul 19,08 17,96 17,29 1589 17,38 16,14 18,66
Nordeste 8,66 12,28 8,98 7,64 8,41 9,40 9,19
Centro-Oeste 8,39 7,74 7,93 7,00 4,10 3,39 5,07
Norte 1,31 1,42 0,38 0,15 1,01 1,29 0,97
Exterior 13,61 1428 1521 1584 12,39 12,18 12,37
N&o Informado 0,00 0,10 0,80 0,97 0,10 0,33 0,07
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
US$ Mil 489,02 664,48 649,05 566,34 537,76 458,03 353,52
Fonte: Capes.

TABELA A9

Capes: Apoio a PGs-Graduacéo (Proap) — Inversées Anuais —
1997/2002

(Em %)

REGIAO 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Sudeste 69,81 70,57 71,62 70,25 71,72 71,40
Sul 14,96 8,30 9,64 10,31 7,65 6,90
Nordeste 8,99 15,23 15,98 16,65 17,48 15,55
Centro-Oeste 4,85 5,15 1,97 2,01 2,15 5,23
Norte 1,40 0,76 0,79 0,78 1,00 0,92
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
R$ Mil 39.330,39 42.845,26 36.603,20 43.622,04 46.348,79 46.766,10

Fonte: Capes.

Referéncias Bibliograficas

ANPROTEC/SEBRAE. Glossario dindmico de termos na area de tecnépoalis,
parques tecnol dgicos e incubadoras de empresas. Brasilia: Associacdo
Naciona de Entidades Promotoras de Empreendimentos de Tecnologias
Avancadas (Anprotec) e Sebrae, 2002.

BaLbwiN, Robert E. Desenvol vimento e crescimento econdmico. Sdo Paul o:
LivrariaPioneira Editora, 1979.



196 OS CLUSTERS DE ALTA TECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Capes — Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior
(www.capes.gov.br).

CasteLLs, Manuel. O novo paradigma do desenvolvimento e suas ins-
tituicBes: conhecimento, tecnologia da informagdo e recursos humanos.
Perspectiva comparada com referéncia a América Latina. In: Desenvol-
vimento em debate: novos rumos do desenvol vimento no mundo. Rio de
Janeiro: Mauad EditoraéBNDES, 2002, val. 1.

CELERE (Www.celere.com.br).

Cesar — Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife (www.ce-
sar.org.br).

CIn/UFPE —Centro deInforméticada Universidade Federal de Pernambuco
(www.cin.ufpe.br).

CNPg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol 6gico
(www.cnpg.br).

DiArIO DE PERNAMBUCO, Varios nimeros entre 1999 e 2002.
ITEP — Ingtituto de Tecnologia de Pernambuco (www.itep.br).
JorNAL Do COMMERCIO, Varios nimeros entre 1999 e 2002.
JyNx PLAYWARE (Www.jynx.com.br).

KENNEDY, Paul. Ascensio e queda das grandes poténcias. transformacao
econdmica e conflito militar de 1500 a 2000. Rio de Janeiro: Editora
Campus, 1989.

Lewis, Michael. A nova novidade: uma historia do Vale do Slicio. Sdo
Paulo: Companhia das Letras, 2000.

Mankiw, N. Gregory. The growth of nations. Brookings Papers on Econo-
mic Activity, n. 1, p. 275-326, 1995.

MoLNA, Lawrence A., DEPIETRO, Rocco, GILLETE, Lizabeth. Sustaining
economic growth: the positiveimpact of the Michigan Incubator I ndustry
—1985-1995. Ohio: The University of Michigan Business Scholl/Natio-
nal Business | ncubation Association, 1996.

NEwsTORM (Www.newstorm.com.br).

Nist — National Institute of Standards and Technology. Advanced Techno-
logy Program (ATP). 2003 (www.atp.nist.gov).

Paciric INcuBaTiON NETWORK (Www . pacificincubation.org).



REVISTA DO BNDES, RIO DE JANEIRO, V. 10, N. 19, P. 129-198, JUN. 2003 197

Porto DiGiTAL. Apresentagdo em CD-Rom, 2002.
Porto DiGITAL (Www.portodigital.org.br).

ProvA INTER@TIVA (WWW,provainterativa.com.br).
QUALITI SoFTWARE Processes (www.qualiti.com.br).
Rabpix (www.radix.com.br).

RoMER, Paul M. Why, indeed, in América? Theory, history, and the origins
of modern economic growth. Massachusetts: National Bureau of Econo-
mic Research, 1996 (Working Paper, 5443).

ScHuLTz, Theodore W. O capital humano: investimentos em educacéo e
pesquisa. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1973.

SecTmA — Secretariade Ciéncia, Tecnologiae Meio Ambiente do Estado de
Pernambuco. Porto Digital. Apresentacdo em CD-Rom, 1999.

TEMPEST SECURITY TECHNOLOGIES (Www.tempest.com.br).

THE INTERNATIONAL SOCIETY FOR OPTICAL ENGINEERING (Www.photonics-
clusters.org).

TorNATZKY, L. G., WAuGAMAN, P. G., Gray, D. O. Innovation U.: new
university roles in a knowledge economy. South Carolina: Southern
Growth Polices Board, 2002.

UFPE — Universidade Federa de Pernambuco (www.ufpe.br).
V ANGUARD (Www.cesar.org.br/vanguard).
Worp — Web Oriented Report Publisher (www.provainterativa.com.br).



198 OS CLUSTERS DE ALTA TECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO REGIONAL



