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RESUMO O objetivo deste trabalho ¢ verificar a influéncia da proximidade geogra-
fica e da proximidade tecnoldgica sobre a inovagao regional no Brasil, medida por
depdsitos de patentes no periodo 1999-2001 para mesorregides geograficas. Para
tanto, utilizaram-se técnicas de Anélise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) e
de econometria espacial. Os dados de patentes foram organizados em quatro clusters
tecnoldgicos segundo critérios de proximidade cognitiva, como biofarmacéutico,
desenvolvimento de novos materiais, bens mecanicos e de consumo e tecnologias
eletroeletronicas, revelando um padrdo de concentragio da atividade tecnoldgica em
poucas mesorregides brasileiras. Além disso, foi calculada a medida de proximidade
tecnolodgica de Jaffe para ponderar a vizinhanca geografica pelo grau de similaridade
tecnoldgica das mesorregides. Os resultados confirmam a hipdtese de transborda-
mentos de conhecimento mediados tecnoldgica e geograficamente.
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THE INFLUENCE OF THE TECHNOLOGICAL PROXIMITY
AND THE GEOGRAPHICAL
PROXIMITY ON BRAZILIAN REGIONAL INNOVATION

ABSTRACT The aim of this paper is to determine the influence of technological proxi-
mity and geographical proximity on Brazilian regional innovation, measured by patent
applications over the period 1999-2001 for Brazilian geographical mesoregions. First,
the paper undertakes an Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) and then uses spa-
tial econometric techniques. According with procedures based on cognitive proximity
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the patent data are organized into four technological clusters such as chemical and
bio-pharmaceutical, new materials, mechanical and process technologies and electrical
and electronic technologies. The four aforementioned clusters exhibit a concentrated
regional pattern of technological activity over few Brazilian mesoregions. Moreover,
the paper uses a Jaffe’s measure of technological distance in order to construct a matrix
in which the technological similarity is weighted by the geographical proximity. The
results corroborate the hypothesis of geographically and technologically mediated kno-
wledge spillovers across Brazilian mesoregions.

KEY WORDS: innovation; technological proximity; geographical proximity; patents;
knowledge spillovers
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1. INTRODUCAO

A capacidade de inovar é vinculada ao desenvolvimento econdémico por diferentes
vertentes tedricas (ROMER, 1990; MALECKI, 1997; NELSON e WINTER, 1982).
Entretanto, a capacidade de gerar essas inovagdes difere entre as regides porque depen-
de de fatores que sdo distribuidos regionalmente de forma desigual, como: concentra-
¢do prévia de atividade produtiva (AUDRETSCH e FELDMAN, 1996); presenca de
infraestrutura tecnoldgica apropriada (FELDMAN e FLORIDA, 1994); existéncia de
escala e atributos urbanos (SIMMIE, 2001; FELDMAN, 1999); composi¢ao da estru-
tura econdmica regional, envolvendo seu grau de diversidade ou seu tipo de especia-
lizagdo setorial (FELDMAN e AUDRETSCH, 1999; GLAESER et al., 1992); “robustez
institucional” a partir da presenca de instituicdes locais, como institutos de pesquisa,
universidades, agéncias de transferéncia de tecnologia, instituicdes de financiamento
ou governamentais, que criam sinergia de interagdo entre os agentes locais para favore-
cer o aprendizado tecnoldgico (AMIN e THRIFT, 1994); e possibilidade de difusdo de
conhecimento tecnoldgico, intencional ou nao, das institui¢des e empresas envolvidas
com P&D para outras empresas com potencial inovador, localizadas nas proximidades
daquelas (JAFFE et al., 1993; VARGA, 1998; FISCHER e VARGA, 2003).

Como visto, a capacidade regional de gerar inova¢des decorre nio s6 da quantida-
de de conhecimento tecnoldgico que uma regido consegue produzir e acumular, mas
também do quanto ela consegue absorver de conhecimento gerado em regides vizinhas
(MALECKI, 1997). Ha vasta literatura que investiga a existéncia de transbordamento
de conhecimento tecnolégico inter-regional, cuja origem néo estd associada apenas ao
comércio de bens ou a mobilidade de pessoas qualificadas (FELDMAN e AUDRETSCH,
1999). O trabalho de Jaffe (1986) relaciona positivamente a produtividade da P&D ao
gasto de P&D de firmas na mesma “vizinhanca tecnolégica” Jaffe (1989) destacou o
efeito da pesquisa universitdria sobre a atividade inovadora empresarial nas 4reas de
farmacéutica, tecnologia médica, eletronica, dptica e tecnologia nuclear e também que
a pesquisa universitaria possuia efeito indireto sobre a inovagéo regional por atrair gas-
tos de P&D industrial e aumentar a produtividade do P&D universitério. Jaffe et al.
(1993) argumentam que as patentes citam mais frequentemente outras patentes de areas
geograficas proximas a da patente de origem, tomando isso como evidéncia de que os
transbordamentos de conhecimento sdo geograficamente localizados.

Uma das hipoteses comuns a todos esses estudos é a de que o conhecimento tec-
noldgico, para ser disseminado de forma bem sucedida, requer contatos face a face
e, consequentemente, proximidade geogréfica, tendo em vista a natureza tacita do
conhecimento transmitido. A outra é que a proximidade tecnoldgica da firma ou
regido vizinha também importa, tendo em vista que os efeitos benéficos da proximi-
dade espacial podem néo ser suficientes para promover a inovagio regional se ndo
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houver também similaridade tecnoldgica entre as regides. Nesta hipotese, a proximi-
dade tecnoldgica seria também um fator importante para entender a influéncia da
vizinhanga sobre a atividade tecnoldgica regional.

No caso brasileiro, além dos trabalhos que constataram a existéncia de concentra-
¢do espacial das atividades inovadoras no centro-sul do Pais (DINIZ e GONCALVES,
2001; ALBUQUERQUE et al., 2002; GONCALVES, 2007), hé evidéncias de que exis-
tem transbordamentos de conhecimento tecnolégico no Brasil, tendo em vista que
a atividade tecnoldgica de microrregides vizinhas apresenta-se como determinante
positivo e significativo da atividade tecnoldgica regional (GONCALVES e ALMEIDA,
2009). Entretanto, ainda ndo é possivel constatar na literatura brasileira se o grau de
similaridade tecnolégica entre as regides afeta a ocorréncia de transbordamentos de
conhecimento tecnoldgico. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é o de ava-
liar a influéncia da proximidade tecnoldgica vis-a-vis a proximidade geografica sobre
a atividade tecnologica regional no Brasil.

Para tanto, este trabalho divide-se em quatro se¢des além desta introdugdo. Na
segunda secdo, realiza-se uma revisdo da literatura que relaciona o acimulo de conhe-
cimento tecnolodgico, seus transbordamentos e o grau de similaridade tecnoldgica entre
firmas e regides. A terceira se¢do aborda aspectos metodoldgicos vinculados a Andlise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) e a Econometria Espacial, além de apresentar
as variaveis utilizadas, tomando por base a Func¢do de Produ¢io de Conhecimento de
Griliches (1979). A quarta se¢do realiza uma andlise descritiva da base de dados e apre-
senta os resultados econométricos. Por fim, a quinta secéo conclui o artigo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA INOVACAO PARA O CRESCIMENTO ECONOMICO

A evolugio dos modelos econdmicos do mainstream que abordam os fatores deter-
minantes do crescimento econdémico tem sido favoravel a incorporagio da inovagdo
como varidvel chave do processo de crescimento. A teoria de Domar (1946) represen-
taria uma fase em que os modelos econdmicos, essencialmente de curto prazo, destaca-
vam apenas a acumulac¢io do “capital fisico’, como maquinarias e equipamentos, como
fator principal para explicar o crescimento econdmico regional. Em uma segunda fase,
a teoria de Solow (1956), que se baseia na fung¢do de produgdo neocldssica, considera
essencialmente capital e trabalho como fatores de crescimento econémico, tomando
o progresso tecnoldégico como um fator essencialmente exdgeno ao modelo do cresci-
mento. Arrow (1962) propde uma variante do modelo de Solow, destacando o conhe-
cimento como um fator de produgido que nao pode ser excluido da andlise economica.
O autor baseia-se na visdo de que a aquisi¢do de conhecimento é decorrente da experi-
éncia e que a elevagdo do nivel de produtividade da economia poderia ser produto do



116 Rev. Econ. Contemp., Rio de Janeiro, v. 15, n. 1, p.112-142, jan-abr/2011

montante de experiéncia adquirido na profissdo ou na elaboragdo de um determinado
produto ou processo. Em uma terceira fase das teorias de crescimento estdo os “mode-
los de crescimento endégeno” Em Romer (1990), o conhecimento acumulado e seus
transbordamentos sdo a base do crescimento enddgeno de uma regido. Lucas (1988)
considera os transbordamentos localizados como uma parte do crescimento regional.
Esses modelos tém como base tedrica o papel da tecnologia e do conhecimento no
desenvolvimento econdmico regional de longo prazo.

A partir da vinculagéo entre crescimento econdémico e acumulagio e difusdo de
conhecimento, duas linhas de investigagdo tém sido exploradas, segundo Henderson
(2007). Na primeira, hd um enfoque macro que aborda o papel dos transborda-
mentos de conhecimento e sua vinculagdo com o crescimento da produtividade e
tamanho das cidades (BLACK e HENDERSON, 1999; GLAESER et al., 1999). Na
segunda, volta-se para o nivel micro da analise em que a natureza dos transborda-
mentos de conhecimento e o processo pelo qual eles sdo difundidos sao abordados
(JAFFE et al., 1993; ALMEIDA e KOGUT, 1999).

Opiniéo similar pode ser encontrada em Orlando (2000), no qual os transborda-
mentos advindos da atividade inovadora desempenham papel central em uma nova
e importante fase da literatura internacional, na qual se estabelecem novos modelos
tedricos para o crescimento econdmico. Estes modelos buscam explorar o duplo
aspecto (publico e privado) da natureza dos novos conhecimentos criados através de
investimentos em atividades inovadoras. Os resultados da investigacdo destacam que
a atividade inovadora é entendida como nao-rival e parcialmente excludente, ja que
investimentos privados aplicados no desenvolvimento de novas tecnologias podem
aumentar o conhecimento e a produtividade de outros setores.

A préxima subsegdo procura realizar uma breve resenha dos trabalhos empiricos
que abordam os transbordamentos de conhecimento tecnolégico.

2.2 TRANSBORDAMENTOS DE CONHECIMENTO: O PAPEL DA PROXIMIDADE
GEOGRAFICA E DA PROXIMIDADE TECNOLOGICA

A literatura geralmente ressalta que os transbordamentos de conhecimento tecno-
légico sdo geograficamente delimitados e que exercem impacto positivo sobre o
desempenho inovador das regides (JAFFE, 1989; JAFFE et al., 1993), ainda que exista
evidéncia mais recente de que a inser¢io em redes de cooperagdo pode torna-los
menos restritos geograficamente, como no caso de firmas francesas de biotecnologia
(GALLIE, 2009).

A premissa que fundamenta a existéncia de transbordamentos localizados geo-
graficamente ¢é a de que a proximidade geografica facilita a interacio, a coordenagéo
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e a comunica¢do entre os agentes, além de diminuir a intensidade de buscas por
informagdes, conhecimento e oportunidades de lucro (FELDMAN, 1999). A neces-
sidade de contatos face a face é tanto mais importante quanto maior o caréter tacito
do conhecimento envolvido no processo inovador.

O conhecimento tacito caracteriza-se pela dificuldade de transmisséo a distancia,
pois por maior que seja a habilidade de um individuo em alguma fungdo, ele pode
nunca ter completa consciéncia de tudo que realmente sabe e de tudo que é realmen-
te necessario para a execugao dessa tarefa aparentemente simples para o proprio,
além de ndo conseguir explicitar seu conhecimento apenas com palavras (POLANY],
1967). Para aquisigdo de tal conhecimento necessitam-se experiéncias, observagoes
pessoais dos agentes e interagdes sociais, tornando-se, portanto, dificilmente trans-
bordével por longas distincias ou por diferentes contextos sociais. Esse nio é esta-
belecido de forma explicita, requerendo experiéncia de trabalho comum através de
relacdo face a face (GERTLER, 2003), ainda que tais interagdes ndo sejam exigidas
durante todas as fases do processo inovador, como defende Torre (2008).

Ao contrério, o conhecimento codificado, ou informacio, pode ser trocado facil-
mente através da distancia e ser expresso com auxilio de material fisico, linguagem
verbal, escrita (POLANYI, 1967; RALLET e TORRE, 1999; GERTLER, 2003). Nesse
sentido, o conhecimento codificado poderia transbordar com maior facilidade, em
relagdo ao tacito, tanto para regides mais préoximas quanto para as mais distantes
(FAGGIAN e McCANN, 2004).

Por essas razdes, os trabalhos que evidenciam a existéncia de transbordamentos
de conhecimento concluem que o fluxo de conhecimento é menor, quanto maior é
a distancia entre a regido de origem e a de destino do novo conhecimento (PACI e
USALI 2007), existindo um padrio de decréscimo da importincia dos transborda-
mentos a medida que aumenta a distancia geografica (VARGA, 1998; FISCHER e
VARGA, 2003; MORENO et al., 2003).

Greunz (2003) argumenta que idioma e habitos regionais caracteristicos sdo
mais facilmente aceitos e adotados quanto maior for a proximidade entre os agentes.
Entretanto, também ¢é possivel constatar que os transbordamentos de conhecimento
seriam mais importantes para setores industriais em que hd maior propensao a aglo-
meragao por causa da dependéncia de externalidades de conhecimento, particular-
mente naqueles em que os gastos de P&D, a pesquisa universitaria e o trabalho qua-
lificado sao insumos importantes (FELDMAN, 1999; AUDRETSCH e FELDMAN,
1996). Ha evidéncias de que a propensio a aglomeragdo da inova¢do na Europa se
deve ao papel exercido pelos transbordamentos de conhecimento tecnoldgico, con-
troladas outras caracteristicas regionais, como a concentra¢éo geografica da produ-
¢do por setores (MORENO et al., 2005a). Fischer e Varga (2003) demonstram que,
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para a Austria, as externalidades de conhecimento, provenientes de universidades,
sdo mais prevalescentes em setores de alta tecnologia, nos quais o conhecimento tec-
noldgico e cientifico assume maior preponderancia.

De forma similar, as patentes citam, de forma desproporcionalmente maior,
outras patentes que pertencem a localiza¢des geograficas proximas a patente origina-
ria, demonstrando um fluxo de conhecimento localizado (JAFFE et al., 1993).

Outra premissa que esta presente em varios desses estudos é o perfil tecnolédgico
das firmas e regides e a maneira pela qual essa caracteristica influencia a magnitude
e a dire¢do dos transbordamentos de conhecimento. Segundo Orlando (2000), os
transbordamentos sdo maiores entre os vizinhos tecnolégicos porque a capacidade
do uso produtivo do conhecimento por outras firmas depende também do grau de
similaridade tecnoldgica entre as firmas. Cada tecnologia possui algum conjunto de
aplicagdes que é exclusivo. A razdo para isso é que cada tecnologia encarna uma
espécie de “linguagem” unica e diz respeito a um conjunto especifico de aplicagdes.
Dessa forma, pesquisadores do campo tecnolégico sdo mais suscetiveis a publicar e
ler artigos nas mesmas fontes de informagio, como navegar em um conjunto comum
de paginas web, usar as mesmas revistas e operar nas mesmas organizagdes profis-
sionais. Outro aspecto que se deve considerar é que o idioma e os habitos regionais
caracteristicos sdo mais facilmente aceitos e adotados quanto maior for a proximida-
de entre os agentes (GREUNZ, 2003). Patel e Pavitt (1995) consideram que as firmas
tém maior possibilidade de encontrar outras com perfil tecnoldgico similar dentro
do seu proprio setor do que em outros.

De fato, Moreno et al. (2005b) evidenciam que as externalidades transbordam
mais facilmente entre as regides quando ha similaridade tecnoldgica entre as firmas.
Com base em 175 regides de 17 paises europeus, os autores afirmam que a inovagéo
é positivamente dependente de fatores regionais internos, como gastos em P&D e
economias de aglomeracéo, e transbordamentos espaciais de atividade inovadora
realizada por outras regides. Os resultados mostraram que os efeitos de proximidade
espacial sdo potencializados quando as regides sdo tecnologicamente homogéneas.
Da mesma forma, Autant-Bernard (2001) reconhece que divisbes administrativas
francesas que possuem perfil tecnoldgico similar ao de seus vizinhos sdo mais ino-
vadoras, sendo o capital humano o principal fator pelo qual os transbordamentos
geograficos de conhecimento ocorreriam.

Com base em Breschi et al. (1998), é possivel constatar que diferentes medidas
de proximidade tecnoldgica foram propostas. Scherer (1982) mediu fluxos de tecno-
logia entre setores industriais, baseando-se na utilizacdo de uma matriz, calculada
através dos dados de gastos em P&D de uma industria de origem e a industria em que
os produtos e processos resultantes do insumo inovador ocorreram. De acordo com
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o método, duas industrias devem, portanto, ser consideradas como préximas uma
da outra se um elevado percentual de P&D realizado em um setor for incorporado e
utilizado no outro setor.

A partir de dados de patentes norte-americanas, distribuidas por diferentes clas-
ses tecnologicas, Jaffe (1986, 1989) mediu proximidade tecnoldgica através de um
coeficiente de correlagio entre os vetores que representam a distribuigdo das paten-
tes pelas 49 classes em que foram agrupadas. Verspagen (1997), por outro lado, usa
dados de patentes de forma diferente. O autor baseia-se nos codigos de classificagdo
primérios e complementares que estdo disponiveis nos documentos de patentes. Os
primeiros representariam o setor produtor de conhecimento e os segundos, tomados
como subprodutos do principal objetivo da patente, indicariam os transbordamentos
tecnologicos para outros setores industriais.

Moreno et al. (2003) ressalta que parte da literatura, como Verspagen (1997), usa
tabelas de insumo-produto para o calculo da proximidade tecnoldgica. Nesse senti-
do, as compras e vendas dos diferentes setores industriais representariam, respecti-
vamente, externalidades oriundas de ofertantes ou de clientes. Os setores industriais
usuarios de insumos similares também usariam tecnologias semelhantes.

3. METODOLOGIA
3.1 CONSTRUGCAO E ANALISE DA BASE DE DADOS

Os dados de patentes utilizados nesse trabalho sdo oriundos do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e referentes ao periodo 1999-2001. Os dados totalizam
16.884 patentes, sendo distribuidos por 121 mesorregides geograficas com pelo menos
uma patente, do total de 137 mesorregides existentes. A escolha da unidade de anali-
se territorial (mesorregides) ocorreu em funcdo de duas razdes. Em primeiro lugar,
procurou-se minimizar a auséncia de unidades territoriais com patenteamento zero,
como no caso de municipios e microrregides, o que inviabiliza o calculo da matriz de
proximidade tecnoldgica. Em segundo lugar, pelo menos no que tange aos transborda-
mentos de conhecimento tecnolégico considerando a vizinhanga puramente geografi-
ca, os resultados poderio ser comparados as evidéncias de Gongalves e Almeida (2009)
para mostrar se as evidéncias brasileiras sdo sensiveis a unidade territorial de anélise.

A partir dos cddigos que identificam as patentes, os dados foram organizados em
duas etapas. Na primeira, foram consideradas as 118 possiveis classes tecnoldgicas,
segundo a International Patent Classification (IPC), para calculo da medida de pro-
ximidade tecnolégica, usada inicialmente por Jaffe (1986). Dessa forma, mediremos
similaridade ou distancia tecnolégica por uma matriz, que sera calculada por meio
de dados de depdsitos de patentes desagregados setorialmente para cada mesorre-
gido. A medida de correlagio é dada por:
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onde f; é a participacdo de uma classe de patente particular k no total de patentes da
mesorregido i. Essa medida toma valor unitario se regides possuem caracteristicas
tecnoldgicas idénticas, e vice-versa. Dessa forma, quanto mais préxima da unidade a
medida fosse, mais homogéneas tecnologicamente seriam as mesorregides. Por outro
lado, quanto menor o indicador e mais proximo de zero, as mesorregides seriam mais
diferentes no que tange ao seu perfil tecnoldgico.

O indicador de correlagdo mostrado permite a constru¢do de uma matriz de pro-
ximidade tecnoldgica, tendo em vista que as correlagdes parciais entre duas mesor-
regides representam o grau de similaridade tecnolédgica entre elas. Com essa meto-
dologia, pretende-se estabelecer o quio proxima uma regiao se apresenta em termos
tecnoldgicos de outra, testando a hipdtese apregoada pela literatura internacional de
que a proximidade geografica exerce maior influéncia na geragio de transbordamen-
tos de conhecimento quanto maior for a semelhanca tecnoldgica entre as regides.

Além de destacar os papéis que a proximidade espacial e a proximidade tecnoldgica
exercem isoladamente na inovagao, pretende-se estimar também a influéncia conjunta
de ambos os efeitos. Para tanto, realiza-se a interacdo entre uma matriz de pesos espa-
ciais qualquer e a matriz tecnologica descrita acima, obtendo-se, portanto, a influéncia
espacial que uma regido exerce em sua regido vizinha, ponderando-se por sua seme-
lhanga tecnoldgica, Na segunda etapa, as patentes foram inicialmente agrupadas em 30
subdominios tecnoldgicos a partir das classes tecnoldgicas (OST, 2000) — ver Tabela 1'.

1 Os subdominios tecnolégicos sio: Componentes Elétricos, Audiovisual, Telecomunicagées,
Informética, Semicondutores, Otica, Anélise-Mensuragio-Controle, Engenharia Médica, Quimica Fina
Organica, Quimica Macromolecular, Farmacéuticos-Cosmeéticos, Biotecnologia, Materiais-Metalurgia,
Produtos Agricolas e Alimentares, Quimica de Base, Engenharia Quimica, Tratamento de Superficies,
Téxtil e Papel, Procedimentos Térmicos, Meio-Ambiente, Mdquinas-ferramentas, Motores-Bombas-
Turbinas, Componentes Mecénicos, Manuteng¢do-Gréfica, Aparelhos Agricolas e Alimentares,
Transportes, Técnicas Nucleares, Espacial-Armamentos, Consumo das Familias e Construgao Civil.
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TABELA 1 - Metodologia para defini¢ao dos clusters tecnoldgicos utilizando-se das defini¢oes

de Subdominios Tecnoldgicos proposta pela OST seguindo a classificagido das Classes de Patentes

definida pela Organiza¢ao Mundial da propriedade Intelectual (OMPI)

Cluster Tecnoldgico
(Brechi et al., 1998)

Subdominios tecnoldgicos
(OST, 2000)

Classes de patentes
(OMPI)

Biofarmacéutico Quimica organica C07C,D,EH,J,K
Farmacéutico e cosméticos A61K
Biotecnologia C07G, C12M, N, P, QQ, S
Qimica de base AO0IN, C05, C07B, C08C, C09B, C,E, G, H, K,
C10B,L, M, C11B,C,D
Desenvolvimento Quimica macromolecular CO08B,E, G, H, K, L, C09D, 1

de novos materiais

Procedimentos técnicos

Tratamento de superficies

Trabalho com materiais

Materiais e metalurgia
Meio-ambiente e poluicio

BO1, B02, B03, B04, B05, B06, B07, BO8, F25], F26
B05C, D, B32, C23, C25, C30

A41H, A43B, A46D, B28, B29, B31, C03B, C08I,
C14, D01, D02, D03, D04B, C, G, H, D06B, C, G,
H,J,L, M, P, Q D21

C01, C03C, C04, C21, C22, B22

A62D, B09, C02, FOIN, F23G, ]

A61B,C,D,E G, H,],L, M, N

AO1H, A21D, A23B,C,D,E G, ], K, L, C12C,E G,

Bens mecanicos
e de consumo

Engenharia médica
Produtos agricolas e alimentares

Procedimentos térmicos

Maiquinas-ferramentas
Motores, bombas e turbinas

Componentes mecanicos
Manutengéo grafica
Aparelhos agricolas e alimentares

Transportes

Técnicas nucleares
Espacial-armamento
Consumo das familias

Construgao civil

H,J,C13D,E ], K

F22,F23B,C,D,H,K,L, M, N, Q, F24, F25B, C,
F27, F28

B21, B23, B65B, C, D, E, G, H, B66, B67
F01A,B,C,D,E,F G, H, 1], K, L, M, N, F02, F03,
F04, F23R

F15, F16, F17, GO5G

B25], B41, B65B, C, D, E, G, H, B66, B67
B41,B65B,C, D, E G, ], K, L, M, A21B, C, A22,
A23N, P, B02B, C12L, C13C, G, H

B60, B61, B62, B63B, C, H, ], B64B, C, D, F
GO1T, G21, HO5G, H

B60, B61, B62, C, D, E, G, H, B66, B67

A24, A41B,C, D, E G, A42, A43B, C, A44, A45,
A46B, A47, A62B, C, A63,B25B,C,D,E G, H,
B26B, B42, B43, B44, B68, D04D, DO6E, N, D07,
F25D, G10B,C,D,E G, H, K

EO01, E02, E03, E04, E05, E06, E21

Eletroeletronico

Componentes elétricos

Audiovisual
Telecomunicagdes

Informatica

Semicondutores

Otica

Andlise, mensuracdo e controle

F21, GO5E HO01B, C, E G, H, J, K, M, R, T, H02,
HO05B,C,E K,

GO9E, G, G11B, HO3E G, J, HO4N, R, S

GO08C, HO1P, Q HO03B, C, D, H, K, L, M, H04B, H,
L K,LLM,Q

G06, G11C, G10L

HO1L

G02, G03B, C, D, E, G, H, HO1S
GO01B,C,D,EG,H,],K,L, M, N,PR,S,V, W,
G04, GO5B, D, G07, GO8B, G, G09B, C, D, G12

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Breschi (1998) e Breschi et al. (1998, 2003).
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Posteriormente, utilizou-se o procedimento de BRESCHI et al. (1998; 2003) que
agrupa os subdominios, em fun¢do de sua proximidade cognitiva, em quatro clusters
tecnologicos? a saber: biofarmacéutico, desenvolvimento de novos materiais, bens
mecénicos e de consumo e tecnologias eletroeletronicas (Tabela 1). As especializa-
¢Oes das mesorregides brasileiras nos clusters mencionados serdo avaliadas através
da AEDE.

3.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS (AEDE)
E ECONOMETRIA ESPACIAL

Para a analise dos clusters tecnoldgicos no Brasil sera realizada a AEDE, que, de acor-
do com Anselin (1999), visa estabelecer padrdes de associagdes espaciais, ou seja,
busca identificar se os valores de uma variavel em certa regido dependem dos valores
desse atributo nas regides vizinhas, observando para tanto a estatistica “I de Moran”
(MORAN, 1948). Além disso, serdo elaborados os mapas de clusters espaciais para
cada um dos clusters tecnoldgicos, definidos na subsec¢éo anterior.

Para testar a influéncia dos transbordamentos de conhecimento na inovagio
nacional, utiliza-se o método econométrico-espacial. Segundo Anselin (1999), essa
metodologia, ao contrario dos métodos econométricos tradicionais, considera a
influéncia dos efeitos espaciais, como a dependéncia e a heterogeneidade espacial,
evitando a possibilidade de obtengao de resultados enviesados, devido aos problemas
de inferéncia estatistica que esses efeitos poderiam causar. A dependéncia espacial
sera modelada segundo Anselin (1988; 1999).

As matrizes de pesos espaciais usadas nesse artigo sdo definidas a seguir:

1) Matriz de contiguidade binaria (W_QUEEN): calculada de acordo com o
critério Queen (ANSELIN, 1999), para captar dependéncia espacial entre
as mesorregides com fronteiras comuns;

2) Matriz de distancia inversa ao quadrado (W_INVDIST?2): calculada a par-
tir da distancia dos centréides das mesorregides ao quadrado, para contro-
lar efeitos espaciais provenientes de areas geograficas mais distantes, dado
que a intensidade da influéncia é decrescente em fung¢io do aumento da
distdncia geografica;

2 A distancia entre os subdominios tecnolégicos baseou-se na ocorréncia simultinea de codigos
tecnolégicos (IPC), tanto os principais quanto os complementares, atribuidos aos documentos de
patentes. A frequéncia com que os cddigos de classificagdo ocorrem simultaneamente no mesmo
documento de patente foi interpretada pelos autores como indicadora da forca da relagdo entre dreas
tecnoldgicas. Dessa forma, assumiu-se que classes tecnoldgicas presentes na mesma patente deveriam
compartilhar a mesma base de conhecimento, sendo similares e proximas de uma perspectiva cognitiva
(BRESCHI et al., 1998).
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3) Matriz de distancia tecnolégica (W_TECH): calculada por meio de dados
de depdsitos de patentes desagregados setorialmente para cada mesorre-
gido, conforme detalhado na se¢do 3.1;

4) Matriz de contiguidade bindria ponderada pela distancia tecnolégica (W_
PQUEEN): calculada segundo a mesma metodologia exposta na matriz
(W_QUEEN), porém ponderando-a pela matriz de proximidade tecnold-
gica (W_TECH);

5) Matriz de contiguidade binaria dos vizinhos até segunda ordem ponderada
pela distancia tecnolégica (W_PQUEEN?2): utiliza a mesma metodolo-
gia da matriz (W_QUEEN), porém considera como area de influéncia as
regides vizinhas até segunda ordem, além de ser ponderada pela matriz de
proximidade tecnoldgica;

6) Matriz de contiguidade binaria dos vizinhos até terceira ordem ponderada
pela distancia tecnolégica (W_PQUEENS3): utiliza a mesma metodologia
da matriz (W_QUEEN), com érea de influéncia da vizinhanga até terceira
ordem e ponderagio pela matriz de proximidade tecnolégica (W_TECH);

7) Matriz de distancia inversa ponderada pela distdncia tecnolégica (W_
PINVDIST): calculada utilizando-se da mesma metodologia da matriz
W_INVDIST?2, porém, ponderando-a pela matriz de proximidade tecno-
légica.

3.3 A FUNCAO PRODUCAO DE CONHECIMENTO E O MODELO EMPIRICO

A estrutura teérica desse trabalho esta baseada na Fungdo Producio de Conhecimento
(FPC), desenvolvida por Griliches (1979) e modificada por Jaffe (1989). Tal fungio
estabelece uma relagdo entre os insumos da geragdo de um novo conhecimento, seu
processo de produgio e os novos conhecimentos tecnoldgicos desenvolvidos. A relagéo
entre insumo e produto da FPC serd avaliada por meio de modelos econométrico-
espaciais.

Como medida de produto da func¢do de produgio serdo considerados depdsitos
de patentes per capita (PATPOP), que constituem também a variavel dependente do
modelo de regressdo espacial. Para constru¢io dessa variavel, dividiram-se os dep6-
sitos de patentes realizados por firmas e individuos junto ao INPI, no periodo 1999-
2001, pelas pessoas residentes na respectiva mesorregido.

As variaveis independentes serdo formadas por insumos regionais que represen-

tam caracteristicas tecnoldgicas e regionais, conforme descrito a seguir:

o Densidade de Emprego (DENSPO): a variavel é calculada pela razdo entre o
numero de pessoas ocupadas e a drea, em km?, da mesorregido. A utilizagio
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desse indicador tenta captar a influéncia da grande concentragio espacial de
empregados de fungdes semelhantes e/ou diferentes em uma mesma unidade
territorial, a fim de construir uma proxy para as economias de aglomeracio.
Capacidade de Realizagdo de P&D Universitirio (PHDPOP): a variavel
foi construida a partir de dados da CAPES sobre professores de cursos de
pos-graduacéo stricto sensu em dreas relevantes para criagdo e transferén-
cia de novas técnicas para o setor produtivo. O numero desses professores
foi normalizado pela populagido de cada mesorregido. Sdo considerados,
para tanto, os docentes permanentes dos cursos de mestrado e doutorado
das dreas de formagéo tecnoldgica, como Engenharias, Ciéncias Exatas e
da Terra, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas e da Satide e Computagio
e Informatica. A utilizagdo desses dados justifica-se devido a auséncia de
informagdes regionalizadas sobre gastos com P&D universitario. Conforme
Varga (1998) e Jafte (1989) a inclusdo dessa varidvel deve-se a fortes evidén-
cias de um efeito positivo, direto e indireto, causado pela pesquisa universi-
taria sobre a produtividade de P&D empresarial.

Capacidade de Realizagdo de P&D Industrial (PD): serdo utilizados o valor
adicionado e o valor bruto da producio industrial de empresas que possuem
duas caracteristicas fundamentais: ter inovado em produto que fosse novo
para o mercado nacional e ser exportadora. A presenca desse tipo de firma
na mesorregiao ¢ considerada como indicadora de capacidade de realizar
P&D no tecido industrial da mesorregido. A maneira pela qual esta varidvel
foi definida pode ser vista em DE Negri et al. (2004) e Lemos et al. (2005). A
auséncia de dados regionalizados sobre P&D industrial é justificativa para o
uso dessa proxy.

Dummy Regional (NORSUL): variavel bindria que pretende captar as dife-
rencgas estruturais e institucionais da capacidade regional da inovagdo. A
variavel assumira valor unitdrio se a mesorregido localizar-se nas regides
Sul e Sudeste e assumira valor nulo se estiver nas regides Centro-Oeste,
Nordeste e Norte. Essa divisdo reflete os resultados de pesquisas realizadas
no Pais que apontam um regime de polariza¢ao da inovagdo nessas regides
(GONCALVES, 2007).

Dessa forma, o modelo empirico usado nesse artigo, incorporando o termo de

defasagem espacial (WPATPOP), pode ser representado por:

PATPOP = o + 1 WPATPOP+ 2 DENSPO+ 3 PHDPOP+ 4 PD+ 5 NORSUL+ ¢
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Ressalta-se que a forma funcional proposta, além de parcimoniosa, lida com os trés
principais determinantes da medida de produto do novo conhecimento (patentes), que
sdo as influéncias de aglomeracdo (MORENO et al., 2005; KOO, 2007), capacidade
de realiza¢io de P&D empresarial e capacidade de realizagio de P&D universitario
(VARGA, 1998; FELDMAN e FLORIDA, 1994), além de considerar aspectos estru-
turais e institucionais, que refletem caracteristicas regionais especificas do Sistema
Nacional de Inovagéo brasileiro. A partir dessa forma funcional parcimoniosa, o obje-
tivo é verificar a influéncia da proximidade tecnoldgica vis-a-vis a proximidade geogra-
fica, na ocorréncia de transbordamentos de conhecimento tecnoldgico.

4. RESULTADOS EMPIRICOS

A Tabela 2 apresenta as principais mesorregides patenteadoras no Brasil®.

Constata-se que a mesorregiao Sdo Paulo é a que registra maior nimero de depé-
sitos de patentes. A diferenca pode ser notada quando se observa que o numero de
patentes dessa mesorregido supera em mais de quatro vezes o numero da segunda
principal (Rio de Janeiro) e em mais de nove vezes a outra mesorregido pertencente
ao Estado de Sdo Paulo (Campinas).

A Tabela 3 apresenta os numeros de depositos de patentes por Unidade da
Federagéo, segundo cada cluster tecnoldgico proposto por Breschi et al. (1998; 2003).

A regido Norte é a regido com menor participa¢do de depositos de patentes no
periodo 1999-2001, com apenas 0,62% do total nacional. Em seguida, aparecem as
regides Centro-Oeste com 3,91% e Nordeste com 4,60%. Cabe notar que o Distrito
Federal apresenta um niimero consideravel de patentes se comparado com os outros
estados da Federagéo.

A regido Sul, com 3.893 patentes (23,06%), destaca-se por todos seus estados
apresentarem valores acima de mil depdsitos. A regidao Sudeste, com 11.445 patentes
(67,81%), é a lider em inovagao tecnolégica. Embora na regido Sudeste, o Espirito
Santo conta com apenas 1,29% do total nacional, contra 8,42% de Minas Gerais,
8,28% do Rio de Janeiro e, principalmente, o Estado de Sdo Paulo que destoa das
outras UF’s, apresentando aproximadamente 49,82% do total dos depdsitos de paten-
tes do Pais. Nesse sentido, cabe notar que sete das 20 mesorregides apresentadas na
Tabela 2 pertencem ao Estado de Sao Paulo.

3 As mesorregides sio nomeadas de acordo com seu principal municipio, em termos populacionais.
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TABELA 2 - Principais mesorregides brasileiras por nimero de depdsito de patentes

Mesorregides NP patentes
Séo paulo 5.990
Rio de Janeiro 1.360
Belo Horizonte 960
Curitiba 805
Porto Alegre 798
Campinas 629
Caxias do Sul 425
Sorocaba 347
Joinville 335
Brasilia 329
Londrina 325
Ribeirdo Preto 291
Blumenau 282
Sao José dos Campos 258
Piracicaba 206
Vitéria 185
Recife 178
Sao José do Rio Preto 160
Chapeco 156
Florianépolis 151
Outras 2.767

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do INPI.
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TABELA 3 - Numero absoluto e distribui¢ao percentual dos depositos de patentes por regiao e Unidades
da Federagao do Brasil segundo clusters tecnolégicos

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Estado Total Biofarmacéutico Desenv. de Bens mecanicos/ | eletroeletronicos
novos materiais consumo
Freq. | % Freq. | % Freq. | % Freq. % Freq. | %

NORTE 104 0,62% 2 0,39% 13 0,90% 60 0,50% 29 0,97%
RO 13 0,08% 0 0,00% 2 0,14% 11 0,09% 0 0,00%

AC 1 0,01% 0 0,00% 0 0,00% 1 0,01% 0 0,00%

AM 44 0,26% 1 0,20% 2 0,14% 19 0,16% 22 0,74%

RR 3 0,02% 0 0,00% 0 0,00% 3 0,03% 0 0,00%

PA 34 0,20% 1 0,20% 6 0,42% 22 0,18% 5 0,17%

AP 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

TO 9 0,05% 0 0,00% 3 0,21% 4 0,03% 2 0,07%
NORDESTE 778 4,61% 33 6,51% 45 3,13% 503 4,21% 196 6,56%
MA 43 0,25% 1 0,20% 3 0,21% 24 0,20% 15 0,50%

PI 18 0,11% 0 0,00% 0 0,00% 12 0,10% 6 0,20%

CE 156 0,92% 9 1,78% 9 0,63% 89 0,75% 49 1,64%

RN 53 0,31% 2 0,39% 9 0,63% 33 0,28% 9 0,30%

PB 56 0,33% 2 0,39% 4 0,28% 36 0,30% 14 0,47%

PE 204 1,21% 12 2,37% 13 0,90% 135 1,13% 43 1,44%

AL 35 0,21% 1 0,20% 1 0,07% 24 0,20% 9 0,30%

SE 25 0,15% 0 0,00% 1 0,07% 17 0,14% 7 0,23%

BA 188 0,11% 6 0,18% 5 0,35% 133 1,11% 44 1,47%
SUDESTE 11.447 | 67,80% | 353 69,63% | 1.013 | 70,35% | 8.064 | 67,53% | 2.015 | 67,39%
MG 1422 8,42% 48 9,47% 156 10,83% 909 7,61% 308 10,30%

ES 217 1,29% 4 0,79% 14 0,97% 164 1,37% 35 1,17%

RJ 1398 8,28% 61 12,03% 106 7,36% 995 8,33% 236 7,89%

SP 8410 48,91 240 47,34 737 51,18 5996 50,21% 1436 48,03
SUL 3895 23,07% 84 16,57% 347 24,10% 2855 23,91% 607 20,30%

PR 1389 8,23% 35 6,90% 90 6,25% 1013 8,48% 251 8,39%

SC 1034 8,72% 27 5,33% 156 10,83% 1063 8,90% 226 7,56%

RS 1472 8,72% 27 5,33% 156 10,83 1063 8,90% 226 7,56%
CENTRO-OESTE 660 3,91% 35 6,90% 22 1,53% 460 3,85% 143 4,78%
MS 56 0,33% 0 0,00% 1 0,07% 44 0,37% 11 0,37%

MT 86 0,51% 0 0,00% 2 0,14% 72 0,60% 12 0,40%

GO 189 1,12% 8 1,58% 7 0,49% 146 1,22% 28 0,94%

DF 329 1,95% 27 5,33% 12 0,83% 198 1,66% 92 3,08%

Total 16.884 100% 507 100% 1.440 100% 11.942 100% 2.990 100%

Fonte: Elaboracao propria.
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4.1 RESULTADOS DA AEDE

Na Figura 1 apresentam-se os mapas de clusters espaciais para os depdsitos de paten-
tes segundo clusters tecnoldgicos?. Nota-se a existéncia de uma autocorrelacio espa-
cial positiva entre as mesorregioes.

O cluster tecnoldgico biofarmacéutico (Figura 1a) retune setores como quimica de
base, quimica orgéanica, farmacéutico, cosmético e biotecnolédgico. Tal cluster apre-
senta o maior coeficiente I de Moran, denotando maior grau de autocorrelagio espa-
cial. As mesorregides de destaque sdo, no padrao “Alto-Baixo’, Fortaleza (CE), sendo
que no padrido “Alto-Alto” destacam-se Sao Paulo (SP), Campinas (SP), Piracicaba
(SP) e Curitiba (PR).

Lemos et al. (2009) notam que alguns dos subdominios tecnoldgicos compo-
nentes desse cluster (quimica de base, quimica orgénica, farmacéutica-cosméticos e
biotecnologia) possuem mais de 80% de seus registros realizados por nao-residentes.
Isso significa que a capacidade nacional de desenvolvimento tecnologico nesses seto-
res é extremamente limitada, o que dificulta ndo sé a geragao do novo conhecimento
bem como a capacidade de apropriagdo do mesmo e sua reversdo em possiveis bene-
ficios econdmicos nacionais.

Cabe destacar, porém, que, nas mesorregies destacadas anteriormente, hd a pre-
senca de filiais de laboratérios farmacéuticos multinacionais que se instalam nessas
regies para a produgdo de fairmacos. Porém, tais empresas importam a maioria de
suas matérias-primas de alto valor agregado de suas sedes e de outros paises lideres
em tecnologia, ndo sendo capazes de internalizar grande parte do processo inovador.

O segundo cluster inclui uma colegdo de classes tecnolégicas, tendo como deno-
minador comum o fato de estarem relacionadas ao desenvolvimento, tratamento e
transformacdo de novos materiais. Dessa forma, incluem-se os setores de quimica
macromolecular, procedimentos técnicos, tratamento de superficie, trabalhos com

materiais, metalurgia e de meio-ambiente e poluicdo (BRESCHI et al., 1998).

* A matriz de peso espacial usada para o célculo foi do tipo Queen.
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Novamente, a autocorrelagdo espacial se faz positivamente presente, caben-
do papel de destaque aos agrupamentos do tipo “Baixo-Baixo” das regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste e do tipo “Alto-Alto” nas regides Sudeste e Sul. As mesor-
regides que mais se destacam seguem o padrido “Alto-Alto”, sendo Séo Paulo (SP),
Campinas (SP), Piracicaba (SP), Curitiba (PR) e Florianépolis (SC) - Figura 1b.

O processo de integracdo da economia brasileira com os padrées mundiais exige
de certos produtos algumas propriedades que necessitam da combinagido de varios
materiais convencionais, denominados materiais hibridos. Destacam-se, por exem-
plo, as industrias de materiais de plasticos que sdo usuarias de insumos de produgio,
concentradas no Sul e no Sudeste do Pais.

Lemos et al. (2009) notam que alguns dos subdominios tecnoldgicos componen-
tes desse cluster (tratamento de superficies e de quimica macromolecular) possuem
mais de 80% de seus registros realizados por nio-residentes, destacando a dificulda-
de de geracéo e apropriagdo de inovagdes nesses setores.

O terceiro cluster refere-se aos processos mecénicos e tecnoldgicos, além da pro-
dugio de certos bens de consumo. Esse é o cluster com maior diversidade de classes
de patentes, concentrando os setores de engenharia médica, procedimentos térmicos,
produtos e aparelhos agricolas e alimentares, mdquinas-ferramentas, motores, bombas
e turbinas, componentes mecanicos, industria gréafica, transportes, técnicas nucleares e
espaciais, armamentos, constru¢io civil e outros produtos de consumo familiar.

A andlise desse cluster apresenta, novamente, autocorrelacio espacial positiva,
com destaque para o Sul e o Sudeste. As mesorregides que mais se destacam sdo
Salvador (BA), no padrio “Alto-Baixo”, e Sdo Paulo (SP), Campinas (SP), Piracicaba
(SP), Curitiba (PR) e Floriandpolis (SC), no padrao “Alto-Alto” (Figura 1c).

Alguns subdominios tecnolégicos componentes desse cluster tém nos residentes
a major participagdo, como o consumo das familias (74,2%), aparelhos agricolas e
alimentares (68,28%), construgio civil (63,22%), procedimentos térmicos (57,13%) e
manutencdo e grafica (52,59%) — Lemos et al. (2009).

O quarto cluster inclui as classes relacionadas as tecnologias elétricas e eletro-
nicas, possuindo setores de componentes elétricos, audiovisual, telecomunicagdes,
informatica, semicondutores, Otica e de andlise, mensuragio e controle. Nota-se que
a autocorrelagdo espacial configura-se novamente como positiva, destacando-se as
mesorregides do Sul e Sudeste. Destacam-se no padrao “Alto-Baixo” as mesorregides
de Fortaleza (CE) e Manaus (AM) e no padrdo “Alto-Alto” as mesorregides de Sdo
Paulo (SP), Campinas (SP), Piracicaba (SP) e Curitiba (PR) - Figura 1d.

Lemos et al. (2009) esclarecem que alguns dos subdominios tecnolégicos com-
ponentes desse cluster (telecomunica¢des, semicondutores e informatica) possuem
mais de 80% de seus registros realizados por nao-residentes. Dessa forma, ha presen-
¢a marcante de empresas, subsididrias de multinacionais, lideres no mercado mun-
dial, em dreas de livre tributa¢do, como na Zona Franca de Manaus.
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Manaus destaca-se na produgio eletronica de consumo, ancorada em incenti-
vos fiscais. Possui a presenca de varias grandes empresas multinacionais que, em sua
maioria, restringem o processo de P&D a sua sede e apenas registram sua patente no
Brasil para resguardar direitos autorais. Dessa forma, a regido ndo se constitui como
um cluster geografico com potencial para geragio propria de tecnologia.

Em resumo, um padrao de localizagdo concentrado em torno de poucas mesorre-
gibes caracteriza a distribui¢do da atividade tecnoldgica brasileira nos quatro agrupa-
mentos setoriais analisados. Em todos, emergem de forma recorrente as mesorregioes
de Sao Paulo (SP), Campinas (SP), Piracicaba (SP), Curitiba (PR). Apenas nos casos de
tecnologias eletroeletronicas e desenvolvimento de novos materiais é que se destacam
também as mesorregides de Manaus (AM) e Floriandpolis (SC), respectivamente, além
das outras ja citadas. Mesorregides do Nordeste sdo consideradas como padrdes “Alto-
Baixo” apenas nos casos de Fortaleza (bio-farmacéutico e eletroeletronico) e Salvador
(bens mecénicos e de consumo). As outras mesorregides do Pais, particularmente do
Nordeste e do Norte, caracterizam-se pelo padrio “Baixo-Baixo’, enquanto o padrdo
“Baixo-Alto” localiza-se no entorno das principais mesorregioes (padrio “Alto-Alto”
mencionadas anteriormente, em geral no Sudeste e Sul.

Os resultados corroboram aqueles encontrados por Diniz e Gongalves (2001) que
estabelecem trés grandes regides no que tange a inovagio tecnoldgica. A primeira,
denominada “Regido Dindmica” possui uma rede de cidades urbanizadas e integra-
das com boas condi¢des de expansio e modernizagdo econdmica. A “Regido Vazia’,
definida por Centro-Oeste e Norte, constitui-se como grande produtora de commodi-
ties agropecudria e mineral. A “Regido Atrasada” é composta pelo Nordeste e, apesar
de contar com “ilhas” de produgdo tecnoldgica, mantém-se com menor potencial de
desenvolvimento tecnoldgico.

4.2 RESULTADOS ECONOMETRICOS

A Tabela 4 apresenta os resultados das regressdes dos determinantes das patentes per
capita brasileiras pela estimagio através do método dos Minimos Quadrados Ordinarios.

Todas as varidveis sdo significativas ao nivel de 5%, com excecdo da variavel refe-
rente ao P&D empresarial (PD), que se apresenta significativa a 10%.

Os sinais das varidveis sdo positivos, conforme esperado. A densidade de empre-
go (DENSPO) apresenta-se como fator que influencia positivamente a atividade
inovadora, da mesma forma que a capacidade de realizagdo de P&D universitario
(PHDPOP) e a capacidade de P&D empresarial. Evidencia-se que a variavel bindria
(NORSUL) ¢ significativa e positiva, corroborando evidéncias anteriores que mos-
tram diferengas marcantes nos sistemas regionais de inovagao entre Sudeste e Sul, de
um lado, e Norte, Centro-Oeste e Nordeste, de outro lado. Estas apresentariam rela-
tiva homogeneidade em termos de baixa atividade tecnolégica, medida por patentes.
Em que pesem as diferencas metodoldgicas relativas & forma funcional e ao nivel de
agregacdo regional utilizado, percebe-se semelhangas quanto aos resultados gerais
das estimagdes, encontrados por Gongalves e Almeida (2009).
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TABELA 4 - Determinantes da atividade tecnoldgica nas mesorregides brasileiras: estimagdo por
Minimos Quadrados Ordinarios

Variaveis Coeficiente Probabilidade
Constante -0,15 0,37
DENSPOP 0,01 0,00
PHDPOP 0,12 0,02
PD 5,60 0,08
NORSUL 0,64 0,00
R? (ajustado) 0,39 -
Condigdo de multicolinearidade 7,06 -
AIC 227,79 -
Estatistica de Jarque-Bera 1.328,87 0,00
Teste de Koenker-Basset 6,62 0,16
Teste de White 8,96 0,78
Matrizes de pesos especiais | Testes Coeficiente Probabilidade
W_QUEEN LM-ERR 3,06 0,08
LM-ERR (robusto) 0,38 0,54
LM-LAG 4,63 0,03
LM-LAG (robusto) 1,95 0,16
LM-SARMA 5,01 0,08
W_INVDIST2 LM-ERR 8,89 0,00
LM-ERR (robusto) 0,59 0,44
LM-LAG 11,96 0,00
LM-LAG (robusto) 3,65 0,06
LM-SARMA 12,54 0,00
W_TECH LM-ERR 6,03 0,01
LM-ERR (robusto) 0,38 0,54
LM-LAG 26,43 0,00
LM-LAG (robusto) 20,78 0,00
LM-SARMA 26,81 0,00
W_PQUEEN LM-ERR 0,00 0,98
LM-ERR (robusto) 2,52 0,11
LM-LAG 18,36 0,00
LM-LAG (robusto) 20,88 0,00
LM-SARMA 20,88 0,00
W_PQUEEN2 LM-ERR 0,89 0,33
LM-ERR (robusto) 0,65 0,42
LM-LAG 21,24 0,00
LM-LAG (robusto) 21,00 0,00
LM-SARMA 21,90 0,00
W_PQUEEN3 LM-ERR 1,26 0,26
LM-ERR (robusto) 1,26 0,26
LM-LAG 20,31 0,00
LM-LAG (robusto) 20,18 0,00
LM-SARMA 21,57 0,00
W_PINVDIST LM-ERR 0,71 0,40
LM-ERR (robusto) 0,54 0,46
LM-LAG 21,52 0,00
LM-LAG (robusto) 21,35 0,00
LM-SARMA 22,06 0,00

Fonte: Elaboragdo prépria com base no programa SpaceStat 1.91.
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O modelo apresenta R* de 0,39 e inexisténcia de multicolinearidade. Através das
estatisticas de teste de Konker-Basset e White, nota-se que os residuos sdo homoce-
dasticos. Porém, a estatistica do teste Jarque-Bera acusa ndo-normalidade dos resi-
duos. Nesse caso, a estimagio fornece estimativas  inconsistentes e tendenciosas. Os
coeficientes devem ser novamente estimados através de um método capaz de corrigir
estes problemas. Os testes de diagnostico espacial em geral rejeitam a hipétese de
auséncia de autocorrelagdo espacial, indicando ma especificagdo do modelo e algum
tipo de externalidade através das mesorregides.

Para indicar a forma de dependéncia espacial (defasagem espacial no erro ou
na varidvel dependente), utiliza-se o procedimento desenvolvido por Florax et al.
(2003). Nos casos em que o teste LM-ERR néo é significativo a 5%, a melhor alterna-
tiva para lidar com a dependéncia espacial é através da inclusdo da varidvel depen-
dente defasada espacialmente. Nos casos em que o teste LM-ERR e o teste LM-LAG
sdo significativos ao nivel de 5%, verificam-se as versdes robustas destes testes para
decidir qual o mais significativo. Nesse critério, em todos os casos (W_INVDIST2
e W_TECH), o maior valor estatistico ou menor valor de probabilidade sempre é
favoravel ao teste LM-LAG (rob). Dessa forma, a melhor op¢édo para modelar a auto-
correlagio espacial é a inclusao da varidvel dependente defasada espacialmente.

Hé indicios de que o processo de dependéncia espacial em relagdo a proximidade
geografica é menos forte que aquele referente a proximidade tecnoldgica, se conside-
rados os valores estatisticos do teste LM-LAG da matriz tecnolégica pura (W_TECH),
que é igual a 26,43, e o do teste LM-LAG das matrizes espaciais puras (W_QUEEN
ou W_INVDIST2), que sio, respectivamente, 4,63 e 11,96. Por outro lado, quando
ambas as matrizes de pesos, espacial e tecnoldgica, sdo usadas simultaneamente tam-
bém é observada uma autocorrelagio significativa, mas apresentam estatisticas do teste
LM-LAG menores que o da matriz tecnolégica pura. Em outras palavras, vizinhanga
tecnoldgica pura e vizinhanca geografica ponderada pela tecnoldgica aparentam ser
mais importantes que vizinhanca geografica pura para mesorregites brasileiras.

Nesse aspecto particular, esse resultado difere daquele encontrado por Moreno
et al. (2005b) para regides européias, em que os fatores geograficos pareciam domi-
nar os fatores puramente tecnoldgicos. No caso brasileiro, externalidades geograficas
de conhecimento tecnoldgico parecem ser mais efetivas quando ha similaridade em
determinados campos tecnoldgicos, uma vez que as trocas de cooperagio e informa-
¢do podem ser mais intensas. No caso de mesorregioes muito diferentes em termos
tecnoldgicos, o conhecimento proveniente da vizinhanga geografica pode nio ser
diretamente aplicavel e/ou requerer adaptagdes.

A Tabela 5 apresenta o modelo de Minimos Quadrados em 2 Estagios (MQ2E),
que é a melhor alternativa para lidar simultaneamente com a dependéncia espacial
na forma de variavel dependente defasada espacialmente e com o problema de nao-
normalidade dos residuos.
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Nota-se que o grau de ajuste do modelo melhora substancialmente em relacao
ao da Tabela 4, por MQO. Outro aspecto que cabe destacar refere-se aos valores das
estatisticas de significAncia apresentadas nos testes de LM-ERR, que ndo sdo signifi-
cativos estatisticamente. Isso significa que os modelos ndo possuem autocorrelagio
espacial remanescente.

A Tabela 5 mostra que os sinais dos coeficientes apresentam-se conforme espera-
do, de acordo com aliteratura internacional e nacional. A variavel referente a densida-
de de emprego (DENSPO) apresenta-se estatisticamente significativa ao nivel de 5%
em todas as estimagdes, corroborando a importéncia ja destacada das aglomeracoes
urbanas na atividade tecnoldgica brasileira, como nos resultados por microrregides
geograficas de Gongalves e Almeida (2009). O resultado também é coerente com o
papel desempenhado pelas economias de aglomeracéo na explicagdo das desigualda-
des salariais urbano-industriais no Brasil (GALINARI et al., 2007). Para os autores,
as externalidades do tipo Jacobs, ou seja, a diversidade de atividades desenvolvidas
nas cidades, sdo os principais fatores propulsores da produtividade do trabalho, dos
salarios e da sustentabilidade do crescimento de longo prazo das cidades.

Outro resultado obtido, embora contrario ao esperado, é a nao-significAncia da
capacidade de realizar P&D empresarial (PD). A razdo para isso pode estar relacio-
nada a qualidade da proxy usada, que nio se refere efetivamente a gastos em P&D
como insumo da atividade inovadora.

O comportamento observado da variavel que mede a capacidade universitaria
de P&D (PHDPOP) revela significAncia estatistica em alguns modelos, particular-
mente naqueles que consideram somente a proximidade geografica, como nos casos
das matrizes W_QUEEN e W_INVDIST2. Tal resultado é semelhante ao obtido
por Gongalves e Almeida (2009). Por outro lado, é possivel notar que, das cinco
especificagdes que utilizam o conceito de proximidade tecnoldgica, apenas uma
(W_PQUEENS3) reconhece a importancia da varidvel PHDPOP para a atividade
inovadora. Isso mostra que os resultados que consideram apenas conceitos de vizi-
nhangca geografica podem, de fato, superestimar a contribui¢do média da capacidade
universitdria de realizar P&D para a atividade inovadora regional. Entretanto, esses
resultados gerais nao podem desqualificar a importincia das universidades para a
inovagéo regional. Esse tema requer esfor¢os adicionais de pesquisa que relacione o
tipo de inovagdo gerada e a area de conhecimento principal das institui¢des de ensino
e pesquisa da regido.

A variavel dummy vinculada ao regime de polarizagdo Norte-Sul apresenta-se
significativa em todas as estimagdes apresentadas, exceto nas matrizes que abordam
somente a dependéncia espacial W_QUEEN e W_INVDIST2. Quando se considera
somente a matriz de proximidade tecnoldgica ou ambas as matrizes (espacial e tec-
noldgica) nas anélises, a varidvel torna-se significativa em todos os modelos.
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No que se refere aos resultados que estdo relacionados a varidvel dependente
defasada espacialmente (W_PATPOP), nota-se que no modelo com matriz de pesos
espaciais pura (coluna W_QUEEN) néo haveria transbordamentos de conhecimento
entre mesorregides, quando se considera o critério de vizinhanga Queen (regides que
fazem fronteira comum). Entretanto, outra matriz de pesos espaciais pura (coluna
W_INVDIST2) mostra que, quando todas as mesorregides sdo consideradas e cada
uma exerce influéncia na razdo inversa do quadrado da distincia entre elas, a hipote-
se de transbordamentos de conhecimento se mantém. Esse resultado, comparado ao
de Gongalves e Almeida (2009), mostra que a hipotese de transbordamentos é valida
tanto para microrregides quanto para mesorregioes geograficas.

Quando a variavel dependente defasada espacialmente (W_PATPOP) é a soma
ponderada das patentes das mesorregides vizinhas, sendo os pesos proporcionais a
proximidade das firmas no “espago tecnoldgico” (coluna W_TECH), verifica-se sua
significAncia estatistica a 1%. Além disso, com base no grau de ajuste dos modelos
(R?) que aumenta de 46% para 51%, nota-se que a proximidade tecnoldgica contribui
para explicar a variabilidade das patentes per capita.

Em resumo, as evidéncias da Tabela 5 mostram, principalmente, que a proximi-
dade tecnoldgica e a geografica, ponderada pela tecnoldgica, sdio importantes como
determinantes da atividade tecnolédgica regional. Isso quer dizer que os transborda-
mentos sio mediados ndo s6 geograficamente, mas principalmente tecnologicamente.
Em que pesem algumas diferengas metodoldgicas®, os resultados para o Brasil cor-
roboram outros encontrados para estados norte-americanos (ORLANDO, 2000),
regides de paises europeus (GREUNZ, 2003; MORENO et al., 2005b) e para divisdes
administrativas francesas (AUTANT-BERNARD, 2001).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo investigou se a vizinhanga geogréfica e a tecnoldgica importam para a
ocorréncia de transbordamentos de conhecimento tecnoldégico no Brasil. Foi usa-
da uma amostra de depdsito de patentes que cobriu o periodo 1999-2001 para 121
mesorregides geograficas brasileiras, a qual foi submetida & AEDE e a analise eco-
nométrica-espacial. Os dados de patentes foram organizados e agrupados segundo
critério de proximidade cognitiva, dando origem a quatro clusters tecnoldgicos: bio-
farmacéutico, desenvolvimento de novos materiais, bens mecénicos e de consumo e
tecnologias eletroeletronicas. Além disso, foi calculada uma medida de proximidade
tecnoldgica, que pudesse ponderar a vizinhanga geografica pelo grau de similaridade
tecnologica das mesorregides.

5 Referentes as proxies usadas e aos métodos econométricos utilizados.
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Os resultados da AEDE confirmam a existéncia de um regime de polarizagao da
atividade tecnoldgica brasileira. As macrorregides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
sdo caracterizadas por regimes tecnoldgicos do tipo “Baixo-Baixo” na maior par-
te de suas mesorregides geograficas, enquanto os regimes “Alto-Baixo” despontam
em algumas poucas mesorregides, como Manaus (tecnologia eletroeletronicas),
Fortaleza (biofarmacéutico e tecnologias eletroeletronicas) e Salvador (bens meca-
nicos e de consumo). Sudeste e Sul possuem mesorregides pertencentes ao regime
“Alto-Alto” e “Baixo-Alto”. No caso do regime “Alto-Alto”, as mesorregides de Sdo
Paulo (SP), Campinas (SP), Piracicaba (SP) e Curitiba (PR) destacam-se em todos
os tipos de clusters. Isso revela que a atividade tecnoldgica brasileira segue padrao
concentrado, independentemente do tipo de tecnologia, quando a analise é realizada
por mesorregides geograficas.

Em termos de resultados econométricos, observou-se que a densidade de empre-
g0, que representa economias de aglomeragio, é importante na determina¢do da
atividade tecnoldgica brasileira. Em relagdo a capacidade de pesquisa universitaria,
nota-se sua significincia em trés das seis especificagdes usadas, validando empiri-
camente, a0 menos parcialmente, a relagdo entre capacidade de realizar P&D uni-
versitario e atividade tecnoldgica. No caso da capacidade de P&D empresarial, os
resultados ndo confirmam, com a proxy usada nesse artigo, a expectativa tedrica.

O principal resultado, porém, é a confirmagio de que néo s6 a influéncia exercida
pela proximidade geografica como também a similaridade tecnoldgica das regides
exerce efeito determinante sobre a geragdo de inovagdes. Esse resultado revela que
a inovagdo de determinada mesorregido é positivamente influenciada pela atividade
tecnolédgica das mesorregides vizinhas, com especial énfase quando o conceito de
vizinhanga usado é o tecnoldgico e o geografico ponderado pelo grau de similaridade
tecnoldgica dos vizinhos.

Os resultados podem ser tteis para a elaboragio de politicas piblicas que visem con-
tribuir para a construgio e fortalecimento de sistemas regionais de inovagdo. Para tanto,
¢ importante conduzir uma maior integra¢do entre politicas industriais e tecnoldgicas,
pois os resultados mostram que o grau de similaridade tecnolédgica das regides importa
para ocorréncia de transbordamentos, sendo estes um pré-requisito para acesso a exter-
nalidades positivas que fomentam o processo de crescimento econdmico, principalmen-
te no caso de regides que possuem condi¢des de absor¢ao dos transbordamentos.

Como diregdes futuras de pesquisa, o artigo aponta para a necessidade de inves-
tigar a ocorréncia de transbordamentos de conhecimento tecnolégico em fungéo do
grau de especializagdo tecnoldgica das regides, especialmente dos clusters tecnologi-
cos definidos em fun¢io da proximidade cognitiva. O papel de agentes constituintes
dos sistemas regionais de inovag¢éo prevalecentes no Brasil pode ser destacado, prin-
cipalmente a influéncia de institui¢des de ensino e pesquisa sobre o desempenho
tecnoldgico regional.
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