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Resumo: O trabalho avalia em que medida o grau de especializacio
ou diversidade pode afetar o desempenho inovador regional. Além
disso, outros fatores determinantes da inovacdo sio considerados,
como a capacidade de realizagio de P&D, o nivel de escolaridade
e a defasagem temporal da inovagdo. A base de dados é organizada
em funcdo das 63 microrregides do Estado de Sao Paulo no periodo
entre 1996 e 2003, e submetida a modelos de dados em painel espa-
cial dinAmico. Os principais resultados revelam que a diversidade e
a especializacdo produtiva sdo igualmente importantes para explicar
o desempenho inovador das microrregides.
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Abstract: The aim of this article is to assess the extent to which
the degree of specialization or diversity externalities may affect the
regional innovative performance. Additionally, the influence of other
regional factors on the innovative output is examined, such as regio-
nal R&D capacity, schooling of local population and the temporal lag
of innovation. The database is organized into 63 microregions of the
state of Sdo Paulo from 1996 to 2003. These data were analyzed by
means of dynamic spatial panel data models. The main result shows
that diversity and specialization externalities are equally important
to the microregion’s innovative performance.

Keywords: regional innovation system, diversity and specialization
externalities, dynamic panel data models

JEL classification: C23, O18, O31

1. Introducao

A distribuicdo espacial da inovacdo e a composi¢ao da atividade
econdmica local sio temas intimamente relacionados. De um lado,
com base nos trabalhos de Marshall (1982), Arrow (1962) e Romer
(1986), Glaeser et al. (1992) consideram as externalidades decor-
rentes da concentracido geogrifica em determinado setor como os
principais fatores no processo de criagio e difusido de conhecimento
relevante para a geracao de inovacdes.

Por outro lado, Jacobs (1969) considera a diversidade econdmica
como principal motor do processo de inovagido. No primeiro caso,
a proximidade geogréfica favoreceria a transmissio intrassetorial
de conhecimento e a especializacdo, por sua vez, encorajaria maior
transmissdo e troca de conhecimento, ideias e informacio, seja ticita
ou codificada, e facilitaria o processo de imitacao de produtos e pro-
cessos, além de incrementar as interacdes de negdcios e circulacdo
interfirmas de pessoal qualificado. No segundo caso, as principais
fontes de externalidades seriam externas ao setor em que firma ino-
vadora opera. Nesse sentido, uma base industrial mais diversificada
promoveria maiores oportunidades para imitar, compartilhar e com-
binar ideias e praticas através dos setores, o que ocorreria com maior
frequéncia em centros urbanos mais densamente ocupados. Com
base nesses argumentos tedricos, intenso debate foi motivado por
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trabalhos empiricos que testaram a preponderancia do tipo de exter-
nalidade em termos de fator explicativo do processo de aglomeragio
espacial da inovacido. Entretanto, nem sempre foi possivel estabele-
cer conclusdes consensuais sobre o tema (Beaudry e Schiffauerova,
2009). Este artigo tem por objetivo explicar os determinantes da
concentracdo regional da inovacio no Estado de Sio Paulo, destacan-
do o papel das externalidades de especializacdo e de diversificagio
industrial. Sobre esse aspecto, o trabalho incorpora sugestao da li-
teratura que sustenta a necessidade de testar duas medidas empiri-
cas das externalidades de diversificacido e de especializagiao porque
ambas podem nio ser, necessariamente, mutuamente excludentes
(Koo, 2005; Paci e Usai, 2000). A utilizacdo de dois indicadores,
ao invés de um s, para representar os dois tipos de externalidades
é necessdrio porque enquanto o grau de especializacdo é um aspec-
to referente ao setor econdmico de determinado sistema produtivo
local, o grau de diversidade refere-se ao territério como um todo.
Logo, é possivel haver inimeras combinacées possiveis entre niveis
diferentes de especializacio de um setor e graus de diversidade da
drea em que tais setores estio localizados.

Além desse aspecto, a motivacao deste artigo estd centrada na ne-
cessidade de haver maior aprofundamento e compreensio da relagio
entre a difusdo de conhecimento tecnoldgico e a geracdo regional de
inovacoes. Dessa forma, além da influéncia das externalidades de
especializagio e de diversificacio sobre a capacidade regional de ino-
var, outros determinantes da inovacido também serdo considerados.
A andlise dos determinantes da inovagdo parte, em geral, da estru-
tura tedrica conhecida como funcio de produgdo do conhecimento,
desenvolvida inicialmente por Griliches (1979). Entre as védrias mo-
dificacdes que permitem a inclusio de varidveis de controle nessa
funcio, situa-se a de Cabrer-Borrds e Serrano-Domingo (2007).

A expansio do modelo permitiu levar em consideracdo a difusio
inter-regional do conhecimento (externalidades de conhecimento),
os esforcos de P&D da economia local em periodo anterior, a dotacdo
de capital humano das regides e a composicio da atividade econo-
mica local, que podem dar origem a externalidades decorrentes da
estrutura produtiva especializada e/ou diversificada. Ao contréirio
do trabalho citado acima, o presente artigo utiliza um método re-
lativamente pouco usado no tema, a saber, o modelo de dados em
painel espacial dindmico, com tratamento da dependéncia espacial e
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da endogeneidade temporal. Essa metodologia serd empregada sobre
uma base de dados que cobre todos os anos do periodo compreen-
dido entre 1996-2003 para microrregides de Sao Paulo. Isso per-
mite uma investigagio espacial e temporal do progresso do sistema
inovativo em Sio Paulo. Como o Estado de Sio Paulo é o principal
centro econdmico do Pais, nio somente pela concentracdo de ativi-
dades industriais, e de instituicdes financeiras, mas também pela
presenca de sede de grandes grupos nacionais e internacionais com
ampla infraestrutura cientifica e tecnoldgica, seu estudo permite
identificar também as principais caracteristicas do sistema de ino-
vacio brasileiro.

Além desta introducio, este trabalho se organiza em mais cinco se-
¢oes. A segunda secdo abrange a revisio de literatura empirica sobre
as externalidades de diversificacdo e especializagio; a terceira secio
aborda o sistema de inovacdo do Estado de Sdo Paulo; a quarta apre-
senta o0 modelo empirico usado, assim como outros aspectos meto-
dolégicos; a quinta discute os resultados das estimacdes dos modelos
econométricos; por fim, na sexta se¢io sio tecidas as conclusées do
trabalho, salientando medidas de politicas publicas para o sistema
de inovagdo de Sao Paulo.

2. Revisao de Literatura

A literatura sobre determinantes regionais da inovacdo tem desta-
cado, em particular, a existéncia dos transbordamentos de conheci-
mento tecnolégico e o papel da composicio da atividade econdmica
regional na geracdo de externalidades. Assim, hd argumentos tedri-
cos e evidéncia empirica mista sobre o papel da especializagio e da
diversidade da estrutura produtiva regional. Em parte, o crescente
interesse no tema se deve aos vinculos entre os transbordamentos
de conhecimento e a teoria de crescimento endégeno (Romer, 1986;
1990), pela qual aqueles produzem retornos crescentes de escala no
interior de regides geograficamente delimitadas e, em consequéncia,
altas taxas de crescimento (Glaeser et al., 1992).

A proximidade entre as firmas inovadoras facilita o processo de com-
partilhamento e difusio do conhecimento tecnolégico. Isso ocorre
nio somente entre as firmas inovadoras que possuem seu préprio
esforco em pesquisa, mas também a partir do compartilhamento do
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P&D desenvolvido por outras instituicdes locais, que sio geralmente
as fontes de capacidade inovativa de muitas inddstrias. O espaco
geografico é visto como meio pelo qual o conhecimento tecnolégico
pode transbordar e promover mais inovacdo pela tendéncia de fazer
empresas se aglomerarem para tirarem proveito de conhecimento
tacito e nio codificado, provenientes de outras empresas inovado-
ras e de institui¢des publicas e privadas de pesquisa, que compdem
a infraestrutura tecnoldgica regional. Contudo, o transbordamento
possui limites geogréficos definidos, tendo sua ocorréncia diminuida
a medida que aumenta a distincia geografica (Acs e Audretsch,1989;
Jaffe er al.,1993; Audretsch e Feldman, 1996). A relacdo entre aglo-
meracio e ocorréncia de transbordamento de conhecimento é de
dependéncia mitua (Koo, 2007). A aglomeracio de empresas inova-
doras é resultante da maior difusio do conhecimento no territério
e, a0 mesmo tempo, promove tal difusio em decorréncia dos trans-
bordamentos de conhecimento.

Além dos transbordamentos, a composicio da atividade econdmica
também explicaria a concentracdo regional da inovacdo. A ideia de
que a concentracdo da inovacdo pode ser resultado nio somente da
concentragido de pessoas e atividades produtivas, mas também da
aglomeracio de inddstrias especializadas em um setor é bastante
discutida na literatura. Do ponto de vista das firmas, a explicacdo
para o fendmeno da concentragio espacial é a existéncia de exter-
nalidades positivas ou economias de aglomeracdo, que podem ser
entendidas como de urbanizacdo (Jacobs, 1969) ou de localizagio

(Marshall, 1982).

O trabalho cldssico de Marshall (1982) descreve as vantagens da
concentracdo de industrias especializadas em certas localidades.
Muitas sdo as causas que levariam 2 localizacdo das inddstrias, como
as condicdes fisicas geograficas e o facil acesso as vias de escoamento
da produgdo. Outro fator pode ser considerado de carater acidental,
como uma inddstria beneficiada pelo desenvolvimento local e in-
fluenciada pelo facil comércio.

Segundo o autor, uma inddstria concentrada em certas localidades
tem a vantagem de criar mercado de trabalho com mio de obra espe-
cializada. Além disso, com individuos que possuem a mesma profis-
sdo e conhecimentos técnicos especializados, este mercado constante
para a mio de obra especializada se depara com alto poder de empre-
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gabilidade, pois os patrdes sempre disporiam de uma boa selecdo de
individuos dotados de especializacdo na drea. A partir do trabalho de
Glaeser et al. (1992), as externalidades de especializacio passaram
a ser referidas pelo acrénimo MAR por causa das contribuicées dos
autores Marshall (1982), Arrow (1962) e Romer (1986).

Se, para Marshall (1982), o que gera externalidades é a especiali-
zagio da cidade num mesmo setor industrial, para Jacobs (1969) a
principal fonte e a mais significativa das externalidades é a diversida-
de de atividades econémicas desenvolvidas nas cidades. A interagio
entre as pessoas nas cidades na geracido de novas ideias e produtos
explica o processo de difusdo da inovacdo e os transbordamentos
proporcionados pelas inddstrias de diversos setores (Jacobs, 1969).
A significativa contribuicio das interagdes consiste na explicacio de
que a concentracdo de economias de aglomeracdo em édreas urbanas
permite atingir maior eficiéncia estdtica reduzindo, assim, a incerteza
e o risco do processo inovador (Wood, 2001).

Jacobs (1969) considera que os transbordamentos interindustriais
sdo as mais importantes fontes da criacdo do novo conhecimento.
As externalidades de diversificacdo que ocorrem entre os seto-
res industriais sdo favorecidas pela transferéncia de conhecimen-
to que vém de fora. Como resultado, a variedade e a diversidade
desses setores localizados préximos, ao contrario dos setores es-

pecializados e geograficamente concentrados, promovem inovagio
e crescimento (Glaeser et al., 1992; Greunz, 2002; Panne, 2004).

As externalidades de diversificacdo consistem na troca com-
plementar de conhecimento através de diversas firmas e agen-
tes econdmicos que facilitam a busca e os experimentos na
inovacdo. A estrutura de inddastrias diversificadas locais con-
duz ao aumento de retornos e a diversificacdo das externalida-
des. A evidéncia empirica do efeito da composicio da ativida-
de econdmica sobre a inovacdo tem produzido resultados mistos.

Trabalhos de Das e Finne (2008), Ejermo (2005) e Panne (2004)
para regides da Noruega, Suécia e Holanda, respectivamente, mos-
traram que uma estrutura econdmica especializada em alguns setores
¢ mais favordvel a inovacdo, ainda que tais resultados possam estar
vinculados 2 intensidade tecnoldgica dos setores, particularmente nos
dois primeiros paises. Resultado similar a esses podem ser encontra-
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dos em Koo (2005), que afirma ser a especializagdo conducente a ino-
vacdo, principalmente em setores intensivos em tecnologia, nos quais
os transbordamentos de conhecimento sdo mais propensos a ocorrer.

Por outro lado, Carlino et al. (2007), Co (2002) e Fritsch e Franke
(2004) encontraram evidéncia favordvel a uma estrutura industrial
diversificada para 4dreas metropolitanas e Estados norte-americanos
e regides alemis, respectivamente. Outros trabalhos mostram que
ambos os tipos de externalidades sdo importantes para explicar a

inovacdo, como no caso de setores de alta tecnologia de regides eu-
ropeias (Greunz, 2004).

Paci e Usai (2000) argumentam que a evidéncia empirica mista pode
estar relacionada 3 auséncia de uma base de dados pela qual se possa
discriminar adequadamente entre os dois tipos de externalidades.
Os autores, ao utilizarem o quociente locacional para medir grau
de especializagio e a reciproca do indice de Gini para o grau de di-
versificacdo, encontraram que ambos os tipos de externalidades sio
determinantes relevantes da inovagio italiana.

Na Espanha, as externalidades do tipo MAR sdo mais favordveis a
promocao de inovagdes que as externalidades de diversificagdo. Estas
tltimas somente se tornam relevantes quando se considera a origem
dos transbordamentos de P&D ou seus efeitos a partir da combina-
¢do da origem com o nivel de desenvolvimento alcangado pela regido
(Cabrer-Borras e Serrano-Domingo, 2007). Koo (2007) afirma que
a importéncia relativa dos dois tipos de externalidades depende de
qudo intensiva em conhecimento é a inddstria.

Ao nivel médio de intensidade de conhecimento, ambas, diversida-
de e especializagio, sdo positivamente associadas a ocorréncia de
transbordamentos tecnoldgicos localizados. Essa importancia diminui
quando a intensidade de conhecimento da inddstria aumenta. Por
outro lado, a importéincia da especializacio de empresas que com-
partilham a mesma base de conhecimento aumenta a3 medida que
cresce a intensidade de conhecimento da industria.

No caso brasileiro, h4 evidéncias que favorecem a hipé6tese de diver-
sificacdo industrial de microrregides (Gongalves e Almeida, 2009).
Entretanto, o objetivo principal desse artigo foi o de testar a exis-
téncia de transbordamentos de conhecimento tecnoldgico no Brasil,
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a partir da estrutura da fung¢ido de producio de conhecimento de
Griliches (1979), modificada por incorporar algumas varidveis de
controle. Como o Brasil é um pais de dimensdes continentais e ca-
racterizado por grande grau de heterogeneidade econdmica entre
seus diversos Estados, é possivel que haja diferencas substanciais
quando a anélise foca especificamente alguns sistemas regionais de
inovacdo do Pais. Logo, o objetivo deste artigo é testar a hip6tese de
Marshall (1982) e a hipétese de Jacobs (1969) nas microrregides de
Sao Paulo, analisando especialmente o impacto das externalidades
de diversificagdo ou especializagdo sobre a capacidade regional de
inovar.

O Estado de Sao Paulo é o principal centro econdmico do pais, nio
somente pela concentragio de atividades industriais e de instituigcdes
financeiras, mas também pela presenca de sede de grandes grupos
nacionais e internacionais, além de ampla infraestrutura urbana e de
pesquisa. Por isso, seu estudo permite identificar também as princi-
pais caracteristicas do sistema de inovagéo brasileiro.

O artigo usa uma base de dados que cobre todos os anos do periodo
compreendido entre 1996-2003 para 63 microrregides do Estado de
Sao Paulo. Desse modo, é possivel realizar uma investigagio espacial
e temporal do progresso do sistema inovador de Sio Paulo, com mé-
todos de estimacdo de dados em painel que tratam da dependéncia
espacial. Embora tais métodos venham sendo utilizados de forma
crescente, pode-se constatar que a literatura da 4rea ainda usa pre-
dominantemente métodos com dados em cross-section nos trabalhos
empiricos (Quadro 1).

.....
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3. Principais Caracteristicas da Atividade Inovativa em Sao Paulo

A capacidade de gerar e assimilar inovagdes é considerada bastan-
te heterogénea, sendo predominante nas macrorregides brasileiras
dotadas de melhor infraestrutura cientifica e tecnolégica (Diniz e
Gongalves, 2005). De modo geral, o Estado de Sio Paulo destaca-se
frente as outras regides pelo sistema publico de ciéncia e tecnologia
(C&T), que é o mais diversificado e desenvolvido entre os sistemas
do Pais. Do mesmo modo, a grande participacido em produgio cien-
tifica e a concentracido de pesquisadores domiciliados em Sio Paulo
indicam relevante atividade cientifica, justificada tanto pela presen-
¢a de diversas universidades (publicas e privadas) tanto pelo papel
desempenhado pelos docentes no sistema de educacdo superior e no
sistema de pesquisa nacional (Quadros et al., 2001).

Por isso, a dindmica inovadora do Brasil estid fortemente vincula-
da ao Estado de Sao Paulo (Figura 1). Em termos de indicadores
de inovacdo, estima-se que este concentra 58% dos gastos de P&D
das empresas brasileiras que inovam e realizam esse tipo de dispén-
dio (PINTEC, 2005), 44% das patentes depositadas no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI, 2006), 41,5% das patentes
depositadas no USPTO! (Albuquerque et al., 2005) e 61% do valor
agregado de firmas brasileiras consideradas inovadoras de produto
que exportam com preco-prémio (Gongalves, 2007b).

Em termos de indicadores vinculados a atividade industrial, Sao
Paulo concentra 39% do valor agregado da inddastria brasileira (PIA,
2006) e 37% do pessoal ocupado total (PIA, 2006). Em termos
de profissionais vinculados a dreas de formacio tecnoldgica, como
Quimica, Fisica, Ciéncias Biolégicas e de sadde animal, Engenharias
e Informadtica, a concentracio total do Estado é notdvel, cerca de 44%
em relacdo ao pafs (RAIS, 2006). A rede de ensino e pesquisa estd
distribuida de forma heterogénea em termos regionais, favorecendo,
também, o Estado de Sio Paulo, que contém 24% das instituicdes
de ensino, 24% dos professores, 23% dos professores com mestrado
e 32% dos professores com titulo de doutor. (INEP, 2008).

Grande parte dessa concentracdo da atividade inovadora pode ser
explicada pela concentragdo prévia de atividade econdmica e pela
composicdo diversificada da estrutura industrial do Estado, as quais

! United States Patent and Trademark Office
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possuem raizes histdricas destacadas por Cano (1977). Segundo o
autor, a configuragdo da estrutura industrial do Estado de Sio Paulo
deve-se, em grande parte, ao processo histérico de formacio da in-
ddstria brasileira e ao papel de destaque que este teve na sua cons-
tituicdo e origem. O autor destaca que o processo de concentracio
da producio industrial revela dois momentos importantes ao cresci-
mento econdmico do Estado.

O primeiro momento, chamado de concentragdo por estimulo, com-
preende o periodo da primeira guerra mundial, quando a produgio
paulista cresce, em grande parte atendendo & demanda do resto do
pais. No segundo momento, década de 1920, a expansio da producio
paulista cresce, concentrando-se por necessidade, quer dizer, a con-
quista de mercados externos depende desse processo de acumulagio
prévia.

Logo, os efeitos do dinamismo industrial em Sao Paulo podem ser
explicados pela sua prépria economia, que constituiram uma base
sé6lida de condicdes propicias ao processo de concentragio industrial.
O resultado desse processo foi a formagdo de uma estrutura produ-
tiva completa e integrada, responsavel por uma parcela significativa
da produgio industrial do pafs.

A importéincia econdémica e inovativa de Sio Paulo deve-se a presenca
de diferentes setores industriais e a sua capacidade de atragdo de
novos investimentos, sendo considerado um grande centro irradiador
da industrializagido para as demais regides do Brasil (Lemos et al.,
2005). A microrregido de Sio Paulo e suas adjacéncias despontam
como o principal centro econémico do pais, tanto pela presenca e
concentracdo de atividades industriais, de servicos modernos, de
institui¢des financeiras, de sedes de grandes grupos nacionais e de
corporagdes multinacionais quanto pela excelente infraestrutura e
amenidades urbanas. A riqueza e magnitude destas economias de
aglomeragdo explicam a alta atividade tecnoldgica presente na regido.

Pelo mapa dos percentuais da média das patentes per capita (Figura
1) também é possivel observar a concentracio e o percentual das
patentes de cada microrregido. Destacam-se as regides assinaladas
no mapa: Sdo Carlos (1), Rio Claro (2), Piracicaba (3), Amparo (4),
Jundiai (5), Itapecerica da Serra (6) e Sao Paulo (7).
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Legenda:
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Fig.1 - Mapa da Média das Patentes per capita (%) (1996-2003)

Fonte: Elaboracio prépria.

Entretanto, ainda que a microrregido de Sio Paulo (7) concentre
58% do estoque de depésitos de patentes do periodo 1996-2003, a
forca do Estado nido se resume exclusivamente 2 sua capital ou drea
metropolitana. Sua importéncia é caracterizada pela existéncia de
uma rede urbana equilibrada, na qual virias cidades de porte médio
sdo bem interligadas por excelentes rodovias.

Tais cidades destacam-se pela qualidade de sua infraestrutura
urbana e pela presenca de uma ampla e sofisticada rede de ensi-
no e pesquisa. Isso contribui para que haja transbordamentos de
conhecimento tecnolégico no interior do préprio Estado, como
caracterizado por Gongalves (2007a), que identifica nas regi-
oes Sudeste e Sul grande parte dos padrdes espaciais de inova-
¢do definidos pelo regime Alto-Alto segundo o método de anali-
se exploratéria espacial, ou seja, regides com alta concentracio
de inovacdo sdo vizinhas de outras que também possuem gran-
de concentragio de inovagio, medidas por patentes per capita.

Gongalves (2007a) afirma que a qualidade da vizinhanga é fator es-
sencial para o processo de transbordamento tecnolégico. Logo, baixos
indices de industrializacdo, de escolaridade da populacio adulta, de
doutores, de empregados com formagio tecnoldgica, de diversidade
tecnoldgica e uma estrutura industrial concentrada em poucas em-
presas funcionam como barreiras ao processo de difusdo espacial da

.....



Dinamica Espacial e Temporal da Inovacio no Estado de Sio Paulo 755

atividade tecnolégica entre as microrregides brasileiras, medida por
patentes. Essas barreiras espaciais impedem que transbordamentos
de conhecimento operem, difundindo inovac¢des entre microrregides
vizinhas. No caso brasileiro, essas barreiras parecem inexistir no in-
terior da grande aglomeracao espacial tecnoldgica do Estado de Sao
Paulo e das aglomeracoes Porto Alegre-Caxias do Sul-Passo Fundo e
Blumenau-Joinville-Itajai-Florianépolis e de Curitiba e adjacéncias.
Outras localidades importantes sdo: Campinas, Sdo José dos Campos
e Sdo Carlos, que também podem ser chamadas de pélos tecnold-
gicos. Essas regides merecem destaque, pois possuem lideranga no
depésito de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI), pelo fato de abrigarem instituicdes como a Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), o Centro de Tecnologia da
Aerondutica (CTA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
- EMBRAPA (Albuquerque et al., 2005).

A regido de Campinas é caracterizada por um conjunto de em-
presas que atuam em setores de alta tecnologia. Além disso, a lo-
calidade conta com a presenca de duas grandes universidades: a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas (PUCCAMP) e diversos insti-
tutos de pesquisa como o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
o Centro de Tecnologia e Informdtica (CTI) e o Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento (CPgD/Telebris) (Souza e Garcia, 1999).

Ja na regido de Sio José dos Campos pode-se observar a existéncia
de uma ampla infraestrutura de ciéncia e tecnologia, que se traduz
na presenca de organismos como a Universidade do Vale do Paraiba
(UNIVAP), o CTA e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Além disso, a presenca de filiais de multinacionais e em-
presas do setor bélico e aeroespacial, como a Empresa Brasileira
de Aeronautica S.A. (EMBRAER) e o Instituto Tecnolégico da
Aerondutica (ITA).

A regiao de Sio Carlos, igualmente aos outros pélos tecnolégicos
citados anteriormente, conta com uma ampla infraestrutura de ci-
éncia e tecnologia, no qual estdo incluidos dois centros de pesquisa
da EMBRAPA e duas universidades ptblicas, a Universidade de Sao
Paulo (USP) e a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). A
rede urbana do Estado de Sdo Paulo também influenciou a tendéncia
de reaglomeracao produtiva brasileira a partir dos anos 70, em que a
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perda relativa de producio da 4rea metropolitana de Sao Paulo deu
lugar a um processo de “desconcentracdo concentrada”.

Diniz (1994) afirma que o caso brasileiro é chamado de desenvolvi-
mento poligonal. Por meio desse processo particular de descentrali-
zagio, um ndmero limitado de crescimento de novos pélos ou regides
tem captado maiores parcelas de novas atividades econdmicas, espe-
cialmente as regides proximas a Sao Paulo, o que tem dificultado um
amplo processo de desconcentracdo econdmica.

Apds essa breve descri¢io do sistema regional de inovacao do Estado
mais desenvolvido do Brasil, o objetivo das préximas se¢des do artigo
serd o de revelar a influéncia de externalidades decorrentes de uma
estrutura industrial completa e integrada sobre a produgio de inova-
coes. Mais especificamente, serdo avaliados os efeitos da existéncia
de uma estrutura diversificada vis-a-vis uma estrutura especializada
em alguns setores industriais sobre a ocorréncia de inovacdes.

4. Modelo Empirico

4.1 Aspectos Metodologicos

A anilise dos determinantes da inovacdo tem por base a estrutura
tedrica da funcio de producdo do conhecimento desenvolvida por
Griliches (1979) e estendida por Cabrer-Borras e Serrano-Domingo
(2007), incluindo varidveis de controle. Entretanto, ao contrdrio des-
se trabalho, procura-se levar em consideracio métodos que contro-
lam a endogeneidade oriunda da inclusio da varidvel dependente
defasada no tempo como varidvel explicativa, para capturar o efeito
da trajetdria pré-estabelecida (path-dependence).

A expansio do modelo permitiu levar em consideragio a difusdo do
conhecimento ao longo do tempo e os esforcos de P&D da economia
local do ano anterior que poderiam gerar transbordamentos de co-
nhecimento locais, favorecendo a inovagio local.

A estrutura industrial da regido, se especializada ou diversificada,
também pode influenciar a capacidade de inovacio regional. A an4-
lise leva em consideracdo a presenca das externalidades de especiali-
zagio (Glaeser et al., 1992) e de diversificacio (Jacobs, 1969) e, com
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isso, pretende-se observar os efeitos dessas varidveis sobre as regides.
Logo, a geracdo da inovacdo pode ser formalizada abaixo:

It:f(]t—I’Et’PDt—I’St’Dr) (1)

onde I, representa a inovacio gerada na microrregido i no periodo t,
enquanto que I, ; é caracterizado como as inovacdes defasadas em um
periodo, influenciando a atividade inovativa na regido no periodo cor-
rente; E, denota a dotacdo de capital humano das regides, PD,; indica
os esforcos de P&D da regiao no periodo imediatamente anterior. Por
sua vez, D, representa as externalidades de diversificagio, enquanto
que S, as externalidades de especializagio.

O modelo leva em consideracio dois aspectos do conhecimento tec-
noldgico como seu cardter parcialmente ptblico e sua apropriabilida-
de nao perfeita. Entdo, o conhecimento tecnolégico pode transbor-
dar, mas sua difusdo é geograficamente localizada.

Do ponto de vista empirico, usando a notagio de dados empilhados,
segue abaixo a regressio a ser estimada:

1,=61_,+BPD_ +B,E +pBD +pB,S +a+s, (2)

em que I, =(/,,,....1,,)" é o vetor de patentes per capita sendo a pro-
xy para a inovacio; a =(a,,...,,)' representa o vetor de efeitos nio
observados; I, =/, ,....1y, )" denota o vetor de patentes per capita
defasado temporalmente; PD, , =(PD,, ,,..,PD,, )" é o vetor de dados
da capacidade de P&D; E, =(E,,...,E,,)' é o vetor contendo os dados
de escolaridade da populagio; D, =(D,,,...,D,,)' representa o vetor de
dados de externalidades de diversificacédo; S, =(S,,,....Sy,)' é o vetor
de especializacio; por sua vez, €, =(&,,,....&y,)" é o vetor de termo de
erros independentes e identicamente distribuidos. Finalmente, s, B,
, B, B, e B, sdo coeficientes a serem estimados.

Johnston e Dinardo (1997) consideram que o modelo de dados em
painel é 1til porque é capaz de lidar com o problema de varidveis
omitidas. Isto significa, também, que o modelo de dados em painel
pode acomodar a heterogeneidade espacial que é representada por
regides especificas, nio observaveis e com interceptos de tempo que
ndo variam. Logo, os dados em painel controlam dois efeitos ndo ob-
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servaveis por meio de dois diferentes modelos: um modelo de efeitos
fixos e um modelo de efeitos aleatérios.

A diferenca entre esses dois modelos repousa no pressuposto sobre
a correlagdo dos efeitos ndo observados (a) com o termo de erro (&).
Se, ao menos, os efeitos nio observados sio correlacionados com
o termo de erro, o modelo de efeito fixo é mais apropriado. No
entanto, se os efeitos nio observados nio forem correlacionados ao
termo de erro, considera-se o modelo de efeitos aleatérios como mais
apropriado. Neste caso, os efeitos ndo observiveis sio componentes
do termo de erro.

Neste trabalho, as consideracées tedricas demandam que a defasa-
gem temporal, /, |, seja incluida no lado direito da regressdo. Neste
contexto, a Equagio (2) representa o modelo dindmico de dados em
painel. Além disso, o uso de dados regionais pode conter a dependén-
cia espacial (Anselin, 1988; Anselin e Bera, 1998). Se a dependéncia
espacial nao for levada em consideracio, os coeficientes estimados da
regressio podem ser inconsistentes e/ou ineficientes. Por exemplo,
na literatura a respeito da fun¢do de producgio de conhecimento,
considera-se que a varidvel dependente defasada espacialmente como
um regressor potencial a fim de captar transbordamentos espaciais
(Gongalves e Almeida, 2009; Moreno et al., 2004). Além da varidvel
dependente defasada espacialmente, a dependéncia espacial pode,
ainda, ser manifestada na forma de varidveis independentes defa-
sadas espacialmente e/ou termos de erros defasados espacialmente

(Anselin, 2003).

No modelo de dados em painel dinimico espacial pode ha-
ver duas fontes de endogeneidade. A primeira é a endoge-
neidade temporal, porque a varidvel dependente defasada
em um periodo é correlacionada com o termo de erro. A se-
gunda fonte de endogeneidade é representada pela eventu-
al presenca da defasagem espacial da varidvel dependente.

Como é conhecido pela literatura, na presenca de endogeneidade as
estimacdes pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
sdo enviesadas e inconsistentes. Além disso, Cameron e Trivedi
(2005) demonstram que os estimadores tradicionais de efeitos fi-
xos também nio sdo consistentes. Como salientado por Cameron e
Trivedi (2005), mesmo que os efeitos ndo observados sejam alea-
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torios, existe o problema da endogeneidade. Isto porque a varidvel
dependente defasada em um periodo é correlacionada com os efeitos
aleatdrios e, consequentemente, com a composigio do termo de erro.

Em virtude disso, a fim de estimar consistentemente este tipo de
modelo é necessédrio superar trés obstaculos. Primeiro, faz-se neces-
sario remover os efeitos nio observaveis. Segundo, a endogeneidade
temporal precisa ser tratada adequadamente. Finalmente, é neces-
sirio lidar com a endogeneidade espacial. O primeiro problema é
resolvido usando os tradicionais estimadores de modelos de dados
dindmicos espaciais, como o estimador Arellano-Bond (1991) ou o
estimador Blundell-Bond (1998). O estimador Arellano-Bond (1991)
transforma a Equacdo original (2), extraindo as diferencas e, poste-
riormente, estimando pelos Métodos Generalizados dos Momentos
(MGM), usando a varidvel dependente defasada em trés ou mais
periodos como instrumentos.

O problema com o estimador Arellano-Bond (1991) é que se os da-
dos tiverem uma grande persisténcia temporal (§ préximo a um),
esses instrumentos baseados nas defasagens temporais da varidvel
dependente serdo fracos instrumentos para a equagio transformada.
Para contornar isso, Blundell e Bond (1998) sugerem a adogio do
MGM sistémico como método de estimacdo, no qual num sistema
de equagdes composto pela regressio em nivel e pela regressio em
diferencas é estimado pelos métodos generalizados dos momentos

(Baltagi, 2008; Cameron e Trivedi, 2005; Blundell e Bond, 1998).

O problema com a dependéncia espacial contido na Equagao (2)
precisa ainda ser tratado adequadamente. Na literatura, Badinger
et al. (2004) foram os primeiros autores a proporem um procedi-
mento indireto para estimar modelos de painel de dados dindmicos
espaciais. O procedimento é simples e baseia-se em duas etapas, que
envolvem primeiro a filtragem espacial das varidveis para remover a
correlacdo espacial e a aplicagio tradicional dos estimadores MGM
para modelos dinimicos na segunda etapa (Badinger et al., 2004).

Neste tipo de estimacio, o ponto crucial reside no fato de como fil-
trar espacialmente as variaveis da regressio. O procedimento propos-
to por Badinger et al. (2004) adota a filtragem espacial desenvolvida
por Getis e Griffith (2002). Para exemplificar a filtragem espacial,
considera-se qualquer varidvel sob estudo, quer dizer y:
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€)

onde E(G (d))é o valor esperado das estatistica local de Getis-Ord, G, (d ).

* [Z’W"(%—UJ

=y, 4
=y, G.d) (4)
Nota-se que a estatistica local de Getis-Ord é definida como:
-Wi'(d)y'
G, (d)z L (5)
ijj

onde wij(d) é uma matriz de ponderacio espacial baseada em pesos
bindrios definidos pela distincia. Vale ressaltar que a Equacéo (3)
expressa a relacdo entre o valor esperado de Gi(d), no qual indica
que nio existe dependéncia espacial na regido i. Essa relagio fornece
a magnitude local da dependéncia espacial. A multiplicagcio desta
razdo com o valor real da observacio i permite a filtragem espacial
desta varidvel. A varidvel filtrada é caracterizada por y;*.

Existem trés inconvenientes com essa filtragem espacial. Primeiro, a
filtragem leva em consideragcio somente a autocorrelacdo espacial po-
sitiva, uma vez que a estatistica Gi(d) seja um indicador de concen-
tracdo, capturando somente Alto-Alto (hot spots) e Baixo-Baixo (cool
spots). Consequentemente, a autocorrelagio negativa ndo é removida
dessas varidveis. Segundo, essa filtragem pode ser implementada com
varidveis que contenham valores positivos, fornecidos por Gi(d) que
é calculado somente para valores estritamente positivos. Por dlti-
mo, se implementada com a estatistica G;(d), proposta por Getis e
Ord (1992), a matriz de pesos espaciais deve ser baseada em pesos
bindrios definidos pela distincia. Contudo, esses tipos de matrizes
limitam a especificacdo do arranjo de interacio espacial.?

2 Ord e Getis (1995) propuseram uma nova versio da estatistica G, em que essa limitacdo é
superada.

.....



Dinamica Espacial e Temporal da Inovacio no Estado de Sio Paulo 761

Levando em consideracio essas desvantagens, outra forma de fil-
tragem espacial é proposta no presente trabalho. Esse outro tipo
de filtragem é baseado na estatistica local do I de Moran (Anselin,
1995). A razdo para isso repousa no fato da estatistica ndo sofrer as
limitacoes referentes ao G;(d).

A filtragem é expressa como:

(6)

onde E(I;) é o valor esperado da estatistica do I de Moran local quando
se assume que nio existe autocorrelacio espacial. A ideia subentendida
pela filtragem é a mesma da filtragem espacial proposta por Getis e
Griffith (2002). A razdo entre o valor esperado de I;, que indica a ndo
existéncia de dependéncia espacial na regido i, e o valor calculado de
I;, usa os dados observados da variavel y. Multiplicando esta razio e os
valores observados y; remove-se a autocorrelagio espacial das variveis,
filtrando-as também.>

Logo, a estratégia para a estimacio do modelo de dados dindmicos
espaciais com varidveis filtradas espacialmente segue os seguintes
passos:

a) Filtram-se espacialmente as varidveis;

b) Aplica-se o estimador Arellano-Bond no sistema de equacdes
com as varidveis filtradas espacialmente.

4.2 Base de Dados

A base de dados foi construida a partir da conjugacdo de diferentes
fontes, como microdados referentes ao valor de transformacio indus-
trial (VTI) de firmas industriais da Pesquisa Industrial Anual (PIA),
dados de patentes do INPI, dados de empregos da RAIS e dados de

3 Para a seleciio da matriz de pesos espaciais utilizada no calculo, foi adotado o procedimento de
Baumont (Baumont, 2004).
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matriculas em ensino superior da Fundacio SEADE. Os dados foram
organizados em microrregides geogrificas do Estado de Sao Paulo,
totalizando 63 unidades de observacio que foram acompanhadas no
periodo 1996-2003. Estatisticas descritivas de todas as varidveis, as-
sim como a matriz de correlacido de Pearson, podem ser encontradas
nos Anexos 1 e 2, respectivamente. A matriz de correlacdo revela
baixa correlacdo parcial entre as varidveis explicativas, o que nio
deve acarretar problemas de multicolinearidade na regressdo. A va-
ridvel dependente (/,) expressa o nimero de depésitos de patentes
das microrregides, segundo o INPI, dividido pelo total da populacio
das microrregides, tendo como base a contagem da populagido de
2006, o censo de 2000 e as estimativas populacionais para os outros
anos do periodo. Essa variavel representa uma proxy da capacidade
de inovacio ou da atividade tecnolégica das microrregides e segue a
literatura da drea (Moreno et al., 2004; Carlino et al., 2007).

Segundo Breschi (1998) e Bosch et al. (2005), as patentes seriam
boas indicadoras da performance tecnolégica regional, permitindo
a investigacdo dos determinantes do processo local de inovagio. O
INPI conta com 25.930 registros de patentes para o Estado de Sao
Paulo no periodo 1996-2003 que possuiam enderego do primeiro
inventor da patente. A residéncia do inventor foi usada, ao invés do
endereco do titular da patente, por causa do objetivo de identificar
o potencial regional de invencio.

A defasagem temporal da inovagdo ([, ) representa o total de de-
posito das patentes das microrregides dividido pelo total de sua
populacdo, ambos defasados temporalmente pelo periodo de um
ano. Conforme Ejermo (2005), o uso do periodo anterior da varid-
vel dependente supde que o atual desenvolvimento da inovacio de
produtos e processos deve ser analisado como dependente das ino-
vacdes anteriores. Isso permite incorporar a ideia de que a producéo
tecnoldgica regional é dependente de uma trajetdria preestabeleci-
da (path-dependence), nos termos formulados por Arthur (1989).

A capacidade de realizacio de P&D representada pela varidvel (PD, )
¢ definida como sendo a proxy dos gastos da microrregiio com P&D,
a saber, o nimero de empregados com formacéo tecnolégica, defasa-
dos temporalmente em um ano, dividido pelo total de empregados
da microrregido da RAIS. A proxy para capacidade empresarial de
realizar P&D serd obtida pela quantidade de empregados com forma-
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¢do em Fisica, em Quimica, em Engenharias, em Anélise de Sistemas
e Programacio, segundo a RAIS.

Conforme Diniz e Gongalves (2005), a escolha por determinadas
profissdes deve-se ao fato de haver relevincia em termos de possi-
bilidade de transferéncia de novas técnicas para o setor produtivo.
O objetivo desta varidvel é verificar o impacto da capacidade prévia
de realizar P&D sobre a atividade inovativa atual, mais especifica-
mente, capturar a causalidade entre a capacidade de realizar P&D
do passado e a produgio tecnoldgica atual da regido (Bode, 2004).

Quanto ao indice de especializacdo industrial (§,) sua férmula pode
ser representada como:

|
s, =(EJZ|(VTIU IVIL)~(VTI, 1VTI, ) | (7)

onde i representa microrregido, j o VTI do setor industrial, e N
o valor total do VTI do setor industrial. Tal varidvel possui uma
variacdo de zero a um, sendo interpretado de maneira que quanto
mais préoximo da unidade, maior o grau de especializagio em ativida-
des ligadas a um determinado setor industrial. Ao contrario, quanto
mais proximo de zero, sua composi¢io industrial serd uniforme em
todas as microrregides (Cabrer-Borrds e Serrano-Domingo, 2007).
O coeficiente positivo indica que hd uma especializacido regional de
uma determinada indistria, o que facilita os transbordamentos de
conhecimento entre as firmas do mesmo setor industrial e a ativida-
de local inovativa, corroborando a hipétese de externalidades MAR
(Cabrer-Borrés e Serrano-Domingo, 2007).

O indice de diversificagdo (D,) que representa o grau de diversifica-

¢do dos setores industriais serd construido por intermédio do Indice
de Herfindhal-Hirschman. Sua férmula é representada por:

D= (vt1,/vTI,) (8)

O indice mede a diversidade industrial das microrregides por inter-
médio do VTI dos setores industriais da Classificacdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE) a trés digitos do IBGE. O indice
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varia de zero a um, sendo que quanto mais préximo de zero, maior é
o grau de diversidade das inddstrias existentes na microrregiio.

A varidvel tem por objetivo identificar o impacto do grau de diversi-
ficacao industrial sobre a atividade tecnoldgica regional. De acordo
com Jacobs (1969), quanto mais diversificada a estrutura industrial,
mais inovativa ela serd. Por causa da forma pela qual o indicador é
construido, o sinal empirico esperado para essa varidvel é negativo
(Quadro 2). Desse modo, como existem duas medidas para os graus
de especializagio e diversificacdo, tais indicadores nio sio mutua-
mente exclusivos, pois uma microrregidao pode conter setores indus-
triais especializados e, a0 mesmo tempo, ser uma regido diversificada
(Koo, 2005). Segundo Paci e Usai (2000), usar dois indicadores para
captar graus de especializacdo e diversificacdo é um passo a frente
em relagdo aos trabalhos que usam apenas um indicador, como o
indice de Herfindhal, para representar os dois fendmenos.

Os autores afirmam que o grau de especializacdo é um aspecto re-
ferente ao setor econdmico de determinado sistema produtivo local,
enquanto que o grau de diversidade refere-se ao territério como um
todo. Logo, é possivel haver intimeras combinagdes possiveis entre
niveis diferentes de especializacio de um setor e graus de diversida-
de da 4rea em que tais setores estdo localizados. Para os indices de
especializacdo e diversificacdo, a base da PIA foi utilizada para a ob-
tengdo do VTI a trés digitos da Classificagio Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE), totalizando 101 grupos industriais da inddstria
de transformacio brasileira.* Em relacio ao grau de agregacdo dos
dados setoriais para construgio dos indices de especializagio e diver-
sificacdo, Beaudry e Schiffauerova (2009) revelam que os resultados
podem ser sensiveis a esse procedimento.

O uso de dados pouco desagregados (dois digitos, por exemplo) fa-
vorece a hipétese MAR, enquanto que o uso de dados mais desagre-
gados (quatro digitos) favorece a hipStese de Jacobs. Nesse trabalho,
indices construidos a 2, 3 e 4 digitos sdo calculados sem que os resul-
tados sofram mudancas substanciais em funcido do grau de agregacio.
Logo, optou-se por apresentar os resultados sob a agregacio setorial
de 3 digitos.

# Para maiores informacdes sobre a CNAE com suas respectivas classificacdes, consultar o site
do IBGE (http://wwwl.ibge.gov.br/concla/).
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Para o nivel de escolaridade (£,) serd utilizada como proxy de esco-
laridade a divisdo entre as pessoas matriculadas em instituicoes de
ensino superior e a populagio total da microrregido. A fonte desses
dados é a Fundagao Sistema Estadual de Anélise de Dados (SEADE).
A ideia é avaliar o papel da dotacao de capital humano sobre a ativi-
dade tecnolégica regional. E notério que firmas com maior contetdo
tecnoldgico demandem mao de obra mais qualificada. Dessa forma,
as firmas que empregam trabalho mais qualificado tém mais condi-
¢oes de diferenciar produtos e melhorar sua competitividade (De
Negri et al., 2005).> Na proxy para a escolaridade ( E,) foi usada a
fonte de dados da Fundacio SEADE, disponivel no préprio sitio da
fundacio.®

Quadro 2 - Resumo das Varidveis na Anilise do Sistema Inovativo das
Microrregides Paulistas

Sinal Sinal Referencial
Variavel Descricao Referencial Teérico Fonte
Tedrico  Esperado Empirico
Depésito de patentes
p I P . Griliches (1990)  Ejermo (2005); Greunz (2004). INPI
dividido pela populagao
Defasagem temporal da Cabrer-Borrés e Serrano-Domingo (2007);
b variével dependente * * Arthur (1989) Ejermo (2005). NPL
) Panne (2004); Co (2002); Audretsch e
Capacidade de Feldman (1996); Cabrer-Borrds e Serrano-
_ Domingo (2007); Feldman e Florida (1994);
PDi1 realizar P&D + + Jaffe (1989) Acosta e Coronado (2003); Fritsch e Franke RAIS
(2004); Acs e Audretsch (1989); Anselin
etal. (1997).
Marshall (1982);
Cabrer-Borras e Serrano-Domingo (2007);
S Arrow (1962); Feldman e Audrestch (1999); Moreno et
L o al. (2005); Greunz (2004); Glaeser et al. PIA
Indice de especializagao  + + Romer (1986)  (1992); Panne (2004); Das & Finne (2008);
Paci e Usai (2000); Koo (2005; 2007);
Glaeser et al (1992)  Carlino et al. (2007).
D Moreno et al. (2005); Feldman e Audretsch
t ’ (1999); Ejermo (2005); Cabrer-Borras
Indice de + e Serrano Domingo (2007); Glaeser et
Jacobs (1969) o) “(99p): Greunz (2004); Carlino et al.
diversificacao (2007); Das e Finne (2008); Paci e Usai
(2000);Ko0 (2005; 2007); Panne (2004).
" Cabrer-Borras e Serrano-Domingo (2007);
Nivel de Audrestsch e Feldman (1996); Carlino et
E + + Jaffe (1989) o SEADE
escolaridade al. (2007) Bode (2004); Bilbao-Osorio e

Rodriguez-Pose (2004)

Fonte: Elaboragao prépria.

> Dados sobre o estoque regional de pessoas com pelo menos 11 anos de estudo também fo-
ram utilizados na anélise, mas seus resultados ndo sdo apresentados por causa da alta correlagio
existente entre essa proxy de E. e a proxy da varidvel PD, ;. Entretanto, os resultados nio sio

gualitativamente afetados.
Site do SEADE: http://www.seade.gov.br
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5. Resultados Econométricos

Antes de apresentar os resultados das estimagdes para o modelo de
painel dindmico espacial, é interessante comentar os processos de
estimagdo realizados anteriormente. A partir da forma funcional da
Equacio 2, realizaram-se as estimagdes do modelo dindmico por
MQO e do modelo de efeitos fixos estimados por Least Squares
Dummy Variable (LSDV).

Os resultados das estimacdes levam 2 suspeita de que efeitos nio ob-
servados possam estar causando estimacdes tendenciosas. Os efeitos
ndo observados podem ser modelados por meio dos efeitos fixos ou
efeitos aleatérios. O teste de Hausman, no qual se rejeitou a hipé-
tese nula de que os efeitos aleatdrios sdo consistentes, indicou que a
melhor escolha é a modelagem por efeitos fixos para o tratamento
dos efeitos nio observados. Os estimadores tradicionais de efeitos
fixos ndo sdo consistentes na presenca da endogeneidade espacial e
temporal. Na presenga dessas fontes de endogeneidade foi aplicado
o procedimento de Badinger et al. (2004), a fim de se obter esti-
mativas consistentes. Apds a etapa de estimacdo por LSDV, e com
base no valor da estatistica de autocorrelagio espacial, I de Moran,
observou-se a existéncia de dependéncia espacial nos residuos dos
anos de 1998 e 2002, no nivel de 5% e 10% de significincia, respec-
tivamente. Em consequéncia disso, as varidveis da regressio foram
filtradas espacialmente, usando o I de Moran local, conforme des-
crito na sec¢do metodoldgica deste artigo.

As dificuldades decorrentes da endogeneidade sdo apontadas por
Cabrer-Borrés e Serrano-Domingo (2007) e lara e Traistaru (2004),
0s quais notaram que a presenca da defasagem temporal no lado
direito das regressdes opera como um regressor endégeno. Desse
modo, com o objetivo de tratar essa endogeneidade temporal, a ado-
¢do do estimador Arellano-Bond (1991) consiste na estimagdo em
primeiras diferencas da Equacio (2) por MGM. Com isso, o método
procura usar e, 20 mesmo tempo, remover os efeitos especificos nao
observados. Um pressuposto importante é que os erros nao sejam
autocorrelacionados espacialmente. A Tabela 1 mostra os resultados
do modelo de dados em painel dindmico espacial (Equagio 2), esti-
mado pelo método Arellano-Bond.

.....
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Para a condi¢do de validade dos instrumentos usados na estimacéo
da Tabela 1, foi realizado o teste de Sargan. Se os instrumentos sao
vilidos, a hipétese nula de adequagio dos instrumentos nio deve ser
rejeitada. Nesse caso, ndo ha evidéncias de inadequagio do conjunto
de instrumentos utilizados, a saber, regressores estritamente exo-
genos como a inclusio das varidveis dummies anuais (1997, 1998 e
1999) e variavel dependente defasada em dois periodos.

Tabela 1 - Resultados do Modelo de Dados em Painel Dindmico Espacial

Variavel Coeficiente P-valor
e 0,0022 0,0000
(12,7912)
PDy1 4,65E-07 0,8315
(0,2129)
S 4,61E-05 0,0000
(5,9763)
D -3,15E-05 0,0000
(-10,1627)
E 0,0155 0,0009
(3,3452)
Teste Sargan 13,3734 0,6452

Fonte: Elaboragdo prépria com base no software EViews 6.

Obs: Varigvel dependente: I;

Obs;: Entre parénteses encontram-se as estatisticas t.

Outro fator que corrobora o ajuste do modelo foi o teste de residuos,
por intermédio do I de Moran, realizado apds a estimacdo do modelo
de dados em painel dindmico. O resultado indica que ndo h4 depen-
déncia espacial para os anos de 1999 a 2003 (Tabela 2).

Tabela 2- Teste de Autocorrelagao Espacial dos Residuos do Modelo

Ano I de Moran Média Desvio-Padrao z-value P-valor
1999 0,0546 -0,016 0,0789 0,8966 0,3699
2000 0,0292 -0,016 0,0789 0,5750 0,5653
2001 0,0742 -0,016 0,0789 1,4554 0,2520
2002 -0,1491 -0,016 0,0789 -1,6859 0,1918
2003 0,0025 -0,016 0,0789 0,2360 0,8135

Fonte: Elaboragdo prépria com base no software SpaceStat 1.91.

Nota: A matriz de peso espacial utilizada é do tipo Queen.
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Além disso, o coeficiente da defasagem temporal nio revela persistén-
cia, porque sua magnitude é muito pequena (préximo de zero). De
acordo com Blundell e Bond (1998), isso significa que os instrumentos
ndo sio fracos. Logo, o estimador Arellano-Bond (1991) é apropriado
para estimar o modelo de dados em painel dindmico espacial, repre-
sentado pela Equacio (2). Com base nos resultados do modelo dina-
mico espacial serdo avaliados os determinantes da atividade inovadora
das microrregides paulistas, isto é, as influéncias das externalidades de
diversificagdo e especializacio, a capacidade de realizar P&D, a escola-
ridade da populacio nas localidades.

Por intermédio da Tabela 1 observa-se que a varidvel que representa
a inércia temporal da inovagio nas microrregides de Sio Paulo (I.1)
obteve sinal positivo e foi significativa no nivel de 1% de significin-
cia. Tal resultado pode ser justificado por Arthur (1989) como um
processo de mudanca tecnoldgica denominado de trajetéria prees-
tabelecida (path-dependence). Isso significa que eventos histéricos
passados exercem uma grande influéncia sobre as inovacdes atuais,
bem como sobre o aprendizado e o progresso tecnoldgico futuros.

Simmie (2001) afirma que a inovagdo possui uma tendéncia de ser
path-dependent e que as trajetdrias tecnoldgicas sio dependentes da
trajetdria preestabelecida, o que significa dizer que a hegemonia re-
gional em termos de atividade inovativa, uma vez surgida, é dificil
de ser alterada. Nesse sentido, o surgimento de inovacées em outras
regides pode se tornar bloqueado, em consequéncia da inércia ino-
vadora criada naquela regido. As patentes, os direitos autorais e/ou
marcas registradas sio alguns dos fatores que provocam um bloqueio
(lock-in) a continuidade no processo inovativo em locais diferentes.

Logo, pode-se presumir que a inércia temporal da atividade inovativa
em Sao Paulo é importante para o processo inovador atual. A inova-
cdo tecnolégica gerada no periodo anterior influencia a inovagio tec-
noldgica no periodo corrente. No que tange a varidvel que representa
os esforcos de pesquisa e desenvolvimento defasados temporalmente
(PD..1), o sinal de seu coeficiente, ao contririo dos demais, foi ndo
significativo. Isso pode indicar a baixa capacidade de realizacdo de
P&D empresarial por parte das firmas brasileiras, uma vez que ou-
tros gastos com inovacdo, como miquinas e equipamentos e outros
conhecimentos para inovar (pagamento por royalties, por exemplo)
assumem posicdo de destaque entre as principais modalidades de gas-
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to para inovar no sistema inovador brasileiro. Mesmo contando com
gastos efetivamente realizados e/ou estimados de P&D, a varidvel que
media a intensidade regional de P&D em Gongalves (2007b) nio foi
estatisticamente significativa na regressdo que a relacionava a ocor-
réncia de inovacoes de produto em empresas exportadoras com pre-
¢o prémio, no ano 2000. Nesse trabalho, o autor mencionou que tal
resultado poderia ter refletido as caracteristicas do sistema de inova-
¢éo brasileiro, centrado em segmentos tecnoldgicos de média e baixa
sofisticagdo e pouco baseado em gastos de P&D internos a firma.

Ao se considerar o coeficiente da varidvel que representa o indice
de especializacido (S.), tem-se que o mesmo é positivo e altamente
significativo. Esse resultado mostra que as especializacdes produtivas
fomentam a inovagio no sistema inovativo paulista. A hipétese MAR
afirma que a especializacio tecnolégica da firmas em determinados
setores propicia a inovacdo na regiao, ao lado de outras evidéncias
empiricas revisadas anteriormente, como Ejermo (2005), Greunz
(2004), Paci e Usai (2000) e Panne (2004). O resultado referente
ao coeficiente do indice de diversificagio (D.) possui o sinal teérico
esperado, a saber, quanto menor seu valor mais diversificada é a es-
trutura industrial e, portanto, teoricamente (externalidades do tipo
Jacobs) espera-se que haja mais inovagdes.

Conclui-se que, para o sistema de inovacdo paulista, a presenca de
clusters industriais especializados passa a ser um fator determinante
tdo relevante quanto a diversificacdo produtiva. Entretanto, os resul-
tados também sdo coerentes com a ideia de que, mesmo em ambien-
tes com determinadas especializaces, faz-se necessiria a presenca
de uma estrutura industrial minimamente diversificada, pois muitos
fluxos interindustriais de conhecimento para inovar ocorrem na vizi-
nhanca tecnoldgica dos setores industriais (Pavitt, 1984). Logo, uma
regido que abriga uma estrutura industrial especializada e, a0 mesmo
tempo, diversificada possuiria, em tese, maiores chances de inovar.

No caso do sistema de inovacio paulista, a especializacdo a trés digi-
tos na inddstria parece ser tio importante quanto o grau de diversifi-
cagdo para explicar a inovacdo. No presente trabalho, usaram-se dois
indicadores distintos no sentido de atender algumas criticas da litera-
tura empirica que afirmavam nio serem mutuamente excludentes a
ocorréncia de indastrias especializadas e que também apresentassem
algum grau de diversificacdo (Paci e Usai, 2000; Koo, 2007). Quanto
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a variavel de escolaridade (E.), o seu coeficiente apresentou sinal
positivo e foi significativo. Carlino et al. (2007) reconhecem que
quanto maior for o nivel educacional da populagio da regido, maior
serd disposicdo para gerar e aplicar novos conhecimentos para fins
econdmicos. Bilbao-Osorio e Rodriguez-Pose (2004) também concor-
dam que quanto maior o nivel de escolaridade, maior a qualificagio
dos trabalhadores na sociedade e, portanto, maior a sua capacidade
de transformar P&D em inovagdo. No estudo feito por Cabrer-Borrés
e Serrano-Domingo (2007), a escolaridade é um fator determinante
para a inovacdo na Espanha. Os resultados mostraram que a inovagio
regional nio depende somente da composicdo econdmica do pafs,
mas também dos esforcos em P&D e, principalmente, da qualificacio
da mio de obra representada pela escolaridade.

No caso brasileiro, Gongalves e Almeida (2009) também encon-
traram relagdo positiva entre inovacdo e escolaridade. O resultado
comprova que as inovacdes requerem uma forca de trabalho instru-
ida, em que a presenca da populacio qualificada é considerada um
mecanismo facilitador dos transbordamentos de conhecimento.

O sistema educacional de Sao Paulo é bem representado pela con-
centracio e exceléncia de varias universidades piblicas (UNICAMP,
USP e outras) e privadas (como FGV e PUC), sendo importante
para gerar recursos humanos com escolaridade superior e para con-
duzir pesquisa académica de natureza bésica e aplicada, passiveis de
transferéncia para o setor produtivo. Quadros et al. (2001) ratificam
essa questdo, afirmando que a produgio académica e a concentra-
¢do de pesquisadores de diferentes dreas tornam as instituicdes de
ensino e pesquisa de Sdo Paulo reconhecidas tanto nacional quanto
internacionalmente.

6. Consideracoes Finais

O trabalho teve como principal objetivo a andlise dos determinantes
da atividade inovativa de microrregides de Sao Paulo no periodo en-
tre 1996-2003, dando especial énfase ao impacto das externalidades
de diversificacdo e especializagcdo produtivas. O procedimento em
dois estdgios foi adotado por Bandinger et al. (2004) para estimar
os modelos em painel dindmico espaciais. Primeiro, as variaveis fo-
ram filtradas espacialmente e depois foi aplicado o estimador MGM
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convencional para estimar o modelo de painel dindmico. Em termos
metodoldgicos, foi proposto aqui um método diferente de filtragem
espacial pelo qual se podem remover ambas as autocorrelacées es-
paciais tanto negativa quanto positiva. Além disso, a filtragem pode
ser adotada para qualquer tipo de matrizes com pesos espaciais para
remover a dependéncia espacial contida nas varidveis da regressao.

Entre os principais resultados obtidos pela anélise econométrica, ve-
rificou-se que a escolaridade, a inércia temporal da inovacdo, o indice
de especializacdo e o de diversificagio afetam positivamente a ati-
vidade inovadora nas microrregides. Tais resultados propdem que as
especializacdes e as diversificacdes produtivas fomentam a inovacio
no sistema inovador paulista, o que significa dizer que os argumentos
tedricos de MAR e de Jacobs nio sio mutuamente excludentes.

Os resultados apurados também incitam algumas sugestdes de politi-
cas publicas relevantes ao sistema regional de inovacdo em Sio Paulo,
como o fortalecimento tanto das estruturas produtivas especializadas
quanto diversificadas. A andlise das externalidades aponta para a
necessidade de conciliar e integrar as politicas industriais e as poli-
ticas tecnoldgicas, tendo em vista que as inovagdes que ocorrem nas
microrregides do Estado de Sdo Paulo sio diretamente dependentes
do grau de especializacido e/ou diversificacdo industrial existente.
Tais politicas podem ser horizontais ou verticais dependendo das
especificidades dos setores.

Do mesmo modo, outro resultado que pode subsidiar politicas pa-
blicas é o relativo ao impacto da escolaridade da populagio local.
Seria importante focar o aumento do grau de escolaridade popula-
cional como pré-requisito para elevar a taxa de inovagio regional. A
esse respeito é interessante que acdes sejam conduzidas no sentido
de aumentar a escolaridade média da populacio, pois quanto maior
esse indicador, mais provével é o surgimento de novas ideias que
possam ser canalizadas para o setor produtivo, gerando inovacdes.
Os resultados de dependéncia temporal da inovacio revelam que é
dificil alterar o quadro regional de inovagdes no Estado de Sao Paulo,
no sentido de minimizar a concentragio da inovagdo e os impactos
que tal concentracgdo possui sobre a participagdo na renda em cada
microrregiao do Estado. Entretanto, mesmo assim, politicas pablicas
podem ser orientadas no sentido de aumentar a taxa de inovacao de
microrregides menos inovadoras.
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Os resultados encontrados para o Estado de Sio Paulo também po-
dem, de forma indireta, subsidiar a formulacdo de politicas publi-
cas em outras unidades da federagio, nem sempre comparéveis em
termos de pré-requisitos para a geragio de inovagdes. Em geral, os
investimentos em educacio e qualificagdo da forca de trabalho local
também sdo prescricoes vélidas para outros estados brasileiros, assim
como os incentivos que aumentem a taxa de inovacdo das firmas dos
setores industriais j4 estabelecidos nas estruturas produtivas locais.
Por outro lado, o crescimento e fortalecimento de novas aglomera-
¢oes produtivas e inovativas fora do Estado de Sio Paulo depende
de investimentos ptblicos que aumentem o nivel de economias de
aglomeracao (localizagio e urbanizacdo) em ambientes regionais me-
nos favorecidos.

O problema primordial reside em recriar nas regides periféricas de
outros estados brasileiros as externalidades favoréaveis a inovacao que
existem nas regides mais desenvolvidas do Brasil, que geralmente
estdo em Sio Paulo. Em geral, as politicas regional e industrial pos-
suiriam maior facilidade para atrair empresas nio inovadoras para
regides desfavorecidas. De acordo com o grau de desenvolvimento
da aglomeracio industrial, poder-se-ia fazer uso da politica industrial
para identificar gargalos e possiveis fontes potenciais de externali-
dades de aglomeracao de atividades a serem exploradas, no caso de
aglomeracdes territoriais menos consolidadas. No caso de regides
periféricas nio industrializadas, as politicas industrial e regional,
conjuntamente, deveriam criar condi¢ées minimas para atracdo do
capital. Um segundo tipo de intervencio simultinea, mais vinculado
a politica tecnolégica, diz respeito a criacido de condicdes para o au-
mento do nimero de empresas inovadoras, para tornar o esforgo de
inovacdo uma estratégia permanente das empresas.

Por fim, no intuito de futuras contribui¢des 2 literatura na 4rea de
inovacdo, poder-se-ia examinar os efeitos das fronteiras dos Estados
vizinhos a Sao Paulo. Além disso, um estudo mais aprofundado utili-
zando a metodologia de dados em painel sobre todas as microrregides
brasileiras permitiria uma investigacio mais detalhada do sistema
regional brasileiro, apontando suas potencialidades e fragilidades.
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ANEXO

ANEXO 1 - Estatisticas Descritivas de todas as Variaveis Utilizadas

Variaveis Meédia Desvio-Padrao Minimo Maximo
1 0,00005 0,00071 0,00000 0,00056

It 0,00005 0,00007 0,00000 0,00056
PD1 0,00631 0,00376 0,02100 0,02350
D: 0,27833 0,20995 0,00294 1,00000

St 0,47586 0,05730 0,16112 0,61170

E 0,01613 0,01218 0,00000 0,05359

Fonte: Elaboragao prépria.

ANEXO 2 - Matriz de Correlagio de Pearson

Varidveis [ PD1 D St E
= 1
PD:1 0,28311 1
(< 0,0001)
D -0,20531 -0,35243 1
(< 0,0001) (< 0,0001)
Si 0,03743 -0,32876 0,31928 1
(0,4330) (< 0,0001) (< 0,0001)
E 0,43844 0,19618 -0,15888 0,25573 1

(< 0,0001) (< 0,0001) (< 0,0001) (< 0,0001)

Fonte: Elaboracio prépria.

Nota: Encontra-se em parénteses o valor da probabilidade (p-value).
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