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RESUMO

O principal objetivo dessa pesquisa € investigar o quado sensivel é a geragdo de
inovacdo dos estados brasileiros as influéncias das externalidades de
diversificacdo e de especializacdo industrial, no periodo compreendido entre
2001-2011. Além disso, estudar o comportamento da inovacao através do
territorio permite a inferéncia de como politicas publicas de fomento a ciéncia e
tecnologia tem agido no Brasil. Outros fatores determinantes da inovacao séo
também considerados, como a capacidade de investimento em ciéncia e
tecnologia dos estados, o nivel de escolaridade e a defasagem temporal da
inovacdo. Como medida de geracao de inovacao, sdo utilizados os depdsitos
de patentes per capita, a fim de mensurar a capacidade tecnoldgica de cada
estado. A base de dados utilizada neste trabalho consiste na conjugacéao de
dados provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
dos dados de depésitos de patentes do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), de dados sobre gastos com ciéncia e tecnologia do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e dados sobre capital humano do
Ministério da Educacdo (MEC). A metodologia utilizada aborda a Analise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) e modelos de regresséo espacial com
dados em painel. Tais procedimentos permitiram acompanhar a trajetdria da
inovacdo através do territorio no periodo em analise e foram estudados os
principais marcos legais da inovacao brasileira a fim de se estabelecer se
esses esforcos contribuiram para o fortalecimento da politica regional de
inovacao.

Palavras-chave: Inovagéo; Patentes; Estados Brasileiros; Modelos em painel
de dados com dependéncia espacial.



ABSTRACT

The main objective of this research is to investigate how sensitive is the
generation of innovation to the influences of the Brazilian states of externalities
of industrial diversification and industrial specialization in the period 2001-2011.
Furthermore, studying the behavior of innovation through the territory allows the
inference of how public policies to encourage science and technology have
acted in Brazil. Other determinants of innovation are also considered as the
investment capacity of the states in science and technology, education level
and lag of innovation. As a generation of innovation, deposits of patents per
capita are used in order to measure the technological capacity of each state.
The database used in this work consists of a combination of data from the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), data of patent
applications at the National Institute of Industrial Property (INPI), data on
spending on science and technology from the Ministry of Science, Technology
and Innovation (MCTI) and data on human capital of the Ministry of Education
(MEC). The methodology addresses the Exploratory Spatial Data Analysis
(ESDA) and spatial regression models with panel data. These procedures
permitted to follow the trajectory of innovation through the territory in the period
and the main legal framework of the Brazilian innovation were studied in order
to establish if these efforts contributed to the strengthening of regional
innovation policy .

Keywords: Innovation, Patents, Brazilian states, models in panel data with
spatial dependence.



L organisation de I'espace intéresse en
somme les géographes parce que ‘espace’, les
économistes parce que ‘organisation’. L’un
n’existe pas sans l‘autre et I'ensemble exige une
conception commune de [l'univers qui sert
d"habitat a I"'humanité.

Jean Gottmann, 1950
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1 INTRODUCAO

A motivacdo desta pesquisa esta na necessidade de se aprofundar e
compreender a relacdo entre difusdo de conhecimento tecnolégico e geracdo
regional de inovagdes. Esta temética tem importancia reconhecida por diversos
autores (FELDMAN e AUDRETSCH, 1999; GRILICHES, 1990; CABRER-
BORRAS e SERRANO-DOMIGO,2007), principalmente pelo fato de que a
inovacdo e o progresso tecnoldgico influenciam diretamente o crescimento

econdmico.

Segundo Schumpeter (1961), a inovagdo pode ser considerada
condutora do crescimento econémico, e sendo assim eleva-se a relevancia da
avaliacdo do impacto das atividades inovativas na criacdo de conhecimento e

na produtividade das atividades econdémicas.

As atividades de inovacdo tecnoldgica sdo 0 conjuto de etapas
cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financeiras e comerciais, incluindo os
investimentos em novos conhecimentos, que levam ou tentam levar a
implementacédo de produtos e processos novos ou melhorados (MANUAL DE
FRASCATI, 2002).

As atividades de inovacéo séo estimuladas pela geracéo e transferéncia
de conhecimento, que transbordam (efeito spillover) entre as firmas e
instituicbes. A geracdo de capital humano, presenca de instituicdbes de
pesquisa e os esforcos em pesquisa e desenvolvimento também contribuem no

processo de geracao de inovacao.

Segundo o Manual de Frascati (2002), como pesquisa e
desenvolvimento (P&D), podem-se entender as atividades de geracdo e
suporte as ideias criativas que fomentam a inovacdo, mas também a
metodologia para solucionar problemas insurgentes em quaisquer dessas

fases.

Como forma de medir o produto da inovacgédo, através das atividades de
P&D, pode-se observar a quantidade de patentes depositadas em determinado
periodo. No Brasil, de acordo com o INPI (Instituto Nacional da Propriedade
Intelectual), em 2011, foram realizados por residentes 7.764 depdsitos de



13

patentes. Desses, 3.296 pedidos vieram do estado de S&o Paulo. 128
depositos de patentes foram realizados em 2011 pelos sete estados da Regido
Norte do Brasil, enquanto que os estados da Regido Sul somaram 2.037

depdsitos de patentes.

Esses dados levantam indicios de que a inovagdo nao se distribui de
forma equéanime entre as regides, ressaltando as disparidades regionais por
estar reunida onde a producédo é, também, geograficamente concentrada. A
questao da localizacdo espacial € especialmente relevante no caso de firmas
inovadoras, uma vez que a proximidade entre as firmas é o que permite haver
o compartilhamento e difusdo do conhecimento entre elas e entre as firmas e
instituicbes de pesquisa, aumentando a possibilidade de efetivarem-se

inovacdes, causando assim o efeito de transbordamento de conhecimento.

Marshall (1982) € um dos precursores na literatura sobre economias de
aglomeracdo e ressalta as vantagens da concentracdo de industrias

especializadas em certas localidades.

A literatura considera que h& dois tipos de spillover de conhecimento: o
de especializagdo, embasado nas teorias de Marshall (1982), Arrow (1962) e
Romer (1986), constituindo o acrébnimo MAR (GLAESER et al, 1992) e o da
diversificacdo, defendido por Jacobs (1969). Spillovers ocorrem porque o
conhecimento criado por uma empresa ou qualquer outra organiza¢ao nao fica
contido apenas dentro dessas entidades, mas € também aproveitado por outras

empresas e organizacoes.

Para Jacobs (1969), a interacdo entre as pessoas gerando novas ideias
e produtos explica o processo de difusdo da inovagao e os transbordamentos

proporcionados pelas industrias de diversos setores.

Por spillover de diversificacdo, entende-se a troca complementar de
conhecimento através de diversas firmas e agentes econémicos que buscam
facilitar as buscas e experimentos na inovacdo, favorecendo a criacdo de
novas ideias. As externalidades de diversificagcdo podem promover inovagao e
crescimento por causa da variedade e diversidade dos setores industriais

localizados préximos.
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As externalidades de especializacdo, associadas ao aumento da
concentracdo de uma industria especifica, dentro do espaco geogréfico de uma

regido, facilitam os transbordamentos de conhecimento entre as firmas.

As investigacdes sobre a relacdo entre inovacdo e as externalidades
espaciais permanecem inconclusivas quanto ao efeito da especializacdo e da

diversificacao das estruturas locais produtivas sobre a capacidade de inovacao.

Os trabalhos que avaliam os spillovers de conhecimento no Brasil ndo se
ocuparam em sincronizar os resultados das industrias com as politicas de
incentivo a inovacgao tecnologica (MONTENEGRO et al, 2011; GONCALVES e
ALMEIDA, 2009).

A relacdo tempo-espaco, analise deste trabalho, torna possivel verificar
se 0s processos de divergéncia ou convergéncia espacial na criacdo de

conhecimento tém ocorrido nos Ultimos anos.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é analisar os
determinantes da inovacgdo tecnolégica nos estados brasileiros entre os anos
de 2001 a 2011 e posteriormente, avaliar em que medida a especializacéo e a

diversificacao industrial interferem na geracéo de inovacao pelos estados.

Primeiramente, cabe revisar a literatura tedrica e empirica sobre o0s
determinates da inovacdo, com enfoque espacial, tanto para o Brasil quanto
para outros lugares do mundo. A estimacdo do modelo proposto sera realizada
para quantificar os parametros das variaveis selecionadas a fim de estabelecer

em que medida cada fator contribui para a inovacao regional.

O resultado a que se pretende chegar é a discussdo envolvendo a
analise da similaridade dos niveis de inovacdo nos estados como uma
vantagem na difusdo do conhecimento, e se a difusdo tecnolégica tem
permitido uma mudanca espacial da inovacdo no Brasil ao longo dos anos,

comparando os resultados com outros trabalhos empiricos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DETERMINANTES DA INOVACAO TECNOLOGICA

Desde que a inovacdo e 0 progresso tecnolégico tiveram sua
importéncia reconhecida pela literatura académica como elementos do
processo de crescimento econOmico, os fatores determinantes desses

componentes tem sido amplamente discutidos.

O destaque dado por Schumpeter (1961) a capacidade e a iniciativa dos
empresarios em consonancia com as atividades cientificas é justamente
porque o empreendedorismo poderia ser o condutor do crescimento econémico

através de inovagdes tecnoldgicas.

Essas inovagdes podem ser exemplificadas como a introdugédo de um
novo bem no mercado ou de um aprimoramento de um bem existente, da
introducdo de um novo método de producdo ou nova maneira de
comercializacdo de um produto, abertura de um novo mercado, conquista de
uma nova fonte de oferta de matérias-primas e pelo estabelecimento de uma
nova organizacdo de qualquer inddstria, como estar em uma posicao de
monopolio (SCHUMPETER, 1961).

De acordo com Vargas (2002), a geracdo de inovacdo nao € um
fendbmeno isolado no tempo e no espaco, mas sim o resultado de trajetérias
cumulativas e construidas historicamente, de acordo com as especificidades
institucionais e padrdes de especializacdo econOmica inerentes a um

determinado contexto espacial ou setorial.

Desse modo, a mudanca de padrbes de inovagdo acontecem de forma
sucessiva, sendo necessario que novas tecnologias concorram e, por fim,
substituam as tecnologias em uso. Essa sucessdo de padrdes tecnolégicos é
caracterizada como difusao tecnoldgica, ndo apenas no sentido de geracao de
novas tecnologias, como também no sentido de aprimoramento e aumento das

inovacoes.

Nesse sentido, cabe citar a teoria evolucionaria, que apura 0 processo
inovativo como sendo uma selegcdo natural (DOSI, 1988). O enfoque dessa

teoria, proposta originalmente por Nelson e Winter (1982), é o carater



16

enddogeno do processo de mudanca tecnoldgica da teoria economica. Em
sintese, a teoria evolucionaria tem como principio o conhecimento sendo a
base do processo inovativo, e sua criacdo e difusdo séo a fonte basica para a
mudanca econdmica e tecnologica. O aprendizado € o mecanismo-chave no

processo de acumulacao do conhecimento.

Para Dosi (1988), a inovagdao envolve a procura, a descoberta, o
desenvolvimento, o experimento, a imitacdo e a adocao de novos produtos e

novos processos de producao.

Todo essas etapas envolvidas no processo inovativo estdo
intrinsicamente ligadas ao conhecimento tecnoldgico, que é caracterizado
como sendo uma variavel cumulativa e interfere diretamente nas mudancas de
padrdes tecnoldgicos (FELDMAN, 1994).

A luz desses conceitos, € possivel fazer duas observacbes: 1. O
conhecimento tecnoldgico é localizado e sua propagacédo ocorre lentamente e
2. capacidade de aprendizado €é de extrema importancia para o0

desenvolvimento de novas tecnologias.

Seguindo esta ideia, as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
sdo elementares nos processos de producdo, pois além de gerar inovacoes,
aumentam a habilidade de qualquer unidade produtiva, assimilando e
explorando informacdes. Para Pavitt e Patel (1991) , a importancia dos
investimentos em P&D estd ligada aos elementos tacitos e ao conhecimento

tecnolégico, mesmo os conhecimentos codificados, como as patentes.

Para Cohen e Levinthal (1989), o objetivo das atividades de P&D é gerar
novas informacgdes, contribuindo para o aumento da capacidade da firma em
assimilar e explorar a explorar a informacéo existente e o aprendizado do novo

conhecimento.

Qualquer inovacao importante baseia-se num estoque de conhecimento,
0 gque denota o conceito de trajetérias pré-estabelecidas e persisténcia
temporal. Mas a capacidade de inovar com sucesso depende de forma

crescente do uso de todo esse corpo de conhecimentos estruturados, antigos e
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novos (STEINMUELLER, 1994). Ou seja, apenas 0 conhecimento e a geracao

de inovacgao prévios ndo séo suficientes para que a trajetéria seja continua.
2.2 PATENTES E ATIVIDADES INOVATIVAS

Inovacdo tecnolégica pode ser entendida como 0 processo que
determina a capacidade de produzir novos produtos (ou novos processos) e o
desenvolvimento tecnoldgico de uma economia. Desse modo, € um fenbmeno
complexo e dificil de ser mensurado (CABRER-BORRAS e SERRANO-
DOMINGO, 2007).

A medida de inovacédo tecnoldgica, através da quantidade de patentes,
ndo é consensual, pois ainda ha debates sobre a representacéo do estado real
da inovacdo e sobre quais aspectos da atividade econ6mica conseguem ser

capturados por esses dados.

Evidéncias empiricas’ mostram que a produtividade é influenciada pela
apropriacdo de conhecimento, uma vez que um sistema consiso de protecdo
intelectual encoraja o0 progresso tecnolégico e a invencao, através da
concessdo do monopolio de exploracdo destas temporariamente ao inventor.
Desse modo, as patentes atendem ao propdsito, pelo menos em parte, de
apropriabilidade dos resultados das atividades de pesquisa e desenvolvimento,

incentivando-as.

Assim como Griliches (1990), usar o numero de patentes depositadas
como maneira de avaliagdo da atividade inovativa, referenciando a capacidade
tecnoldgica, tem sido comum na literatura internacional. Entretanto, nem todas
as invencdes chegam a ser patenteadas e nem todas as patentes se tornardo
inovacdes incorporadas pela industria, além de existir diferencas setoriais e
diferencas em termo de contetdo inovador em cada patente depositada.

Dentre os motivos pelos quais uma empresa ndo deposita pedidos de
patentes de algumas invencdes estdo a falta de aplicacdo comercial da
invencdo; a estratégia de manter-se em sigilo industrial os resultados de P&D;

a avaliacdo de que a lideranca técnico-cientifica € mais relevante do que a

' Ver secéo sobre trabalhos empiricos relacionados.
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protecdo concedida pela patente; o alto custo do processo de patenteamento,
tanto em valor quanto em tempo (PAVITT, 1985).

Fora isso, a relacdo entre patentes depositadas e produtividade é
guestionada em paises de baixa renda (PENROSE, 1973), uma vez que a
importacdo de bens de tecnologia e investimentos diretos externos €
estimulada pelo baixo nivel de protecdo intelectual. Nesses paises, por
exemplo, empresas multinacionais tendem a implantar, preferencialmente,
canais de distribuicdo para seus produtos, em vez de transferir tecnologias
(LUNA e BAESSA, 2007).

O trabalho empirico de Acs e Audretsch (1989) testou se as patentes
podem ser utilizadas como uma proxy confidvel da atividade de inovacao. Os
resultados mostraram que o numero de patentes depositadas confere um alto
grau de correlagdo com o0s gastos em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
conhecimento e trabalho qualificado, sendo entdo uma medida factivel para a

inovacao.

No Brasil, até 2003, cerca de 70% dos depoésitos de patentes foram
realizados por pessoas fisicas. Segundo Albuquerque (1999), essa proporgao
revela a falta de continuidade nos depdsitos e o pequeno envolvimento das
firmas em atividades de inovacdo e se devem, sobretudo, ao

subdesenvolvimento do Sistema Nacional de Inovacao (SNI).

Luna e Baessa (2007) investigaram o impacto da propriedade intelectual
na produtividade das diversas estratégias adotadas pelas firmas industriais e
de servicos no Brasil. O trabalho partiu da hipétese de que a produtividade do
trabalho é influenciada pela formalizacdo de marcas e patentes. Porém, ante a
fragilidade do sitema de protecdo intelectual representada pelo Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), os beneficios advindos dessa

formalizacdo néo sao plenamente alcangados.

Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCTI, 2013), o depdsito
de patentes € considerado positivo por indicar que o pais transforma o
conhecimento cientifico e tecnolégico em produtos ou inovagdes tecnologicas.

Cabe salientar que, para ser uma inovacao, precisa haver comercializagao e/ou
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aplicacdo das patentes e isso ndo acontece com todos os depositos de
patentes realizados.

Deste modo, o presente trabalho considerard o nimero de depdsitos de
patentes como medida de geracao de inovacao, ja que patentes sdo utilizadas
para avaliar o nivel de esforco e a competéncia tecnoldgica a nivel regional
(GONCALVES e ALMEIDA, 2009).

Além disso, de acordo com Acs et al. (2002), o nimero de patentes
depositadas sdo consistentes ao fornecer caracteristicas exatas sobre o caso

de mudanca técnica em paises como o Brasil.

2.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA INOVACAO E OS SPILLOVERS DE
CONHECIMENTO

O conhecimento tornou-se um paradigma cada vez mais poderoso na
compreensao sobre a dinamica espacial das atividades econdmicas. No
contexto da competicdo econémica pode, inclusive, ser entendido como um
esforco para sobrevivéncia das firmas (Nijkamp et al., 2011) e a maneira como
0 novo conhecimento é criado depende dos spillovers, ou transbordamentos,
de conhecimento inter-industriais, que se constituem como as mais importantes

fontes de transferéncia dos diversos tipos de conhecimento (JACOBS, 1969).

Os spillovers de conhecimento ocorrem porque o conhecimento criado
por uma empresa ou qualquer outra organizacdo nao fica contido apenas
dentro dessas entidades, mas é também aproveitado por outras empresas e
organizacdes. Nesse sentido, o espaco geografico € determinante em termos
de facilitar a inovacdo e, consequentemente, aumentar a competitivdade de

empresas aglomeradas num mesmo territorio.

A teoria do crescimento econdmico retomou o interesse académico e
tanto o escopo tedrico e sua base empirica foram significativamente
enriquecida, gragas ao surgimento de conceitos de crescimento enddgeno

espaciais, o aumento do interesse em externalidades de aglomeragédo, como
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expresso pela nova geografia econdmica, a nova teoria da inovagao como base

para a compreenséo da complexa dinamica espacial (NIJKAMP et al., 2011).

A relevancia do espaco geografico (FELDMAN e AUDRETSCH, 1999)
como elemento que propicia inovacao esta vinculada ao tipo de conhecimento,
que, de acordo com Dosi (1988), pode ser classificado de acordo com o0s
aspectos universal ou especifico, articulado ou tacito e publico e privado.
Quando o conhecimento é tacito, especifico ou privado, a transmisséo tende a
ser favorecida quando o espaco geografico é reduzido, ou seja, a proximidade
espacial facilita a transmissdo de conhecimento, aumentando a possibilidade

de gerar-se inovagao.

A teoria da localizacdo sugere que a proximidade geografica é
necessaria para transmitir conhecimento, principalmente técito, j& que os
transbordamentos de conhecimento tendem a ser localizados dentro de uma
regido geografica (AUDRETSCH e ALDRIGDE, 2010). Audretsch e Feldman
(1996), Gray e Dunning (2000), Glaeser et al. (1992), Porter (1990), Storper
(1997) séo autores que pontuam a importancia de uma forte capacitacao
tecnologica local e/ou regional como um determinante do crescimento das

cidades e regides.

A concentracdo espacial de atividades de inovacao, envolvendo a
proximidade espacial e social, aumenta as oportunidades para a interacao e
transferéncia de conhecimento. Os efeitos secundarios resultantes da
concentracdo sao expressos na reducdo do custo de obtencdo e
processamento de conhecimento. Além disso, a produtividade dos
trabalhadores engajados em pesquisa e desenvolvimento, ao interagir uns com
0s outros em ambientes aglomerados com a intencdo de reduzir custos,
aumenta (NIJKAMP ET AL., 2011).

Uma das caracteristicas que faz com que a proximidade territorial seja
importante na promocdo do aprendizado é que a natureza local dos
transbordamentos de conhecimento esté ligada a geracdo de conhecimento da
economia local. Os spillovers séo limitados geograficamente e baseados na

proximidade geografica das firmas e industrias fornecedoras de insumos e
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produtos, como também de universidades e instituicbes de pesquisa (ACS et
alii, 1994; AUDRETSCH e FELDMAN, 1996; JAFFE et alii, 1993).

As vantagens proporcionadas pela proximidade geografica causam os
efeitos de spillover e encadeamentos, que surgem nas formas de reducao nos
custos de fornecimento de insumos, formacéo de mercado regional de trabalho
especializado e facilidade de acesso a informacgdes relevantes as novas
tecnologias (LEMOS et alii, 2005b). Além disso, os transbordamentos de
conhecimento ndo se distribuem de forma equanime entre as regioes, estao
reunidos onde a producdo é também geograficamente concentrada. O
conhecimento tecnoldgico gerado pelas firmas determinara a distribuicdo
espacial da producdo, assim como da inovacdo (MONTENEGRO ET AL.,
2011).

O espaco geografico pode ser considerado o meio pelo qual o efeito
transbordamento acontece e promove a trajetéria de inovacdo através da
aglomeracdo das empresas que se localizam num mesmo espaco para
aproveitarem o conhecimento tacito e ndo codificado (MONTENEGRO ET AL.,
2011).

A economia do conhecimento tem sido associada a externalidades. Para
Audretsch e Feldman (1996), o conceito de economias de aglomeracéo
(clusters) possui como aspecto principal a proximidade territorial de agentes
econdmicos, politicos e sociais, e envolve diversos tipos de externalidades, que
explicam tanto a aglomeracdo espacial da producdo quanto da inovacéo,
evidenciando a correlacdo entre concentracdo espacial da producdo e da

inovacao.

Arrow (1962) identificou externalidades associadas ao conhecimento,
como resultado do seu uso ndo-exclusivo e nao-rival. No entanto, Arrow e
outros académicos deram pequena importancia a dimensao geografica desses
spillovers de conhecimento (AUDRETSCH e ALDRIGDE, 2010). Em particular,
muitos autores tém assumido implicita ou explicitamente, que as externalidades
de conhecimento sdo tdo convincentes que ndo ha razdo para que o
conhecimento deva parar de transbordar apenas por causa de fronteiras, como

um limite de cidade, estado ou linha de fronteira nacional. A proximidade
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geografica favoreceria a transmissao intrassetorial de conhecimento e a
especializacdo, por sua vez, encorajaria maior transmissdo e troca de
conhecimento, ideias e formacdo, seja tacita ou codificada, e facilitaria o
processo de imitacdo de produtos e processos, além de incrementar as
interacbes de negdécios e circulagdo interfirmas de pessoal qualificado
(MONTENEGRO ET AL., 2011).

Ha trés meios para a conducdo desses spillovers: primeiro, através do
setor cientifico e seu estoque de conhecimento geral e tecnoldgico; segundo,
através do conjunto de conhecimentos especificos da empresa; e terceiro,

através das relagcfes entre empresas e universidades (FISCHER, 2001).

Para Audretsch (1998), a inovacdo é mais concentrada nas industrias
em que os transbordamentos de conhecimento sao prevalecentes. Habilidades
e alto nivel de capital humano também aumentam o efeito transbordamento.
Nesse sentido, o autor destaca que os fluxos de conhecimento concentrados
nas grandes cidades sao justificados pelo grande acumulo de profissionais
qualificados, fornecedores e ampla rede de instituicdes de pesquisa regionais,

como universidades e agéncias de fomento a pesquisa.

Para Lundvall (1993), a proximidade geogréfica e cultural dos agentes
do processo inovativo e a existéncia de uma rede institucionalizada de relacdes
entre usuarios e produtores, mesmo que seja informal, constituem uma fonte
importante da capacidade de catch-up, bem como de diversidade e vantagens
comparativas, da mesma forma que a oferta local de aptiddes administrativas e

técnicas e o acuimulo de conhecimento tacito.
2.4 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA INOVAQAO NO BRASIL

Como tema central para o desenvolvimento produtivo do pais, a
transformacdo da induUstria via inovacdo tem sido requerida mais
sistematicamente nos Uultimos anos para promover maior desenvolvimento
econdmico e aumento na geracdo de renda. O Estado vem criando politicas
mais concisas de incentivo a inovacao, com o objetivo de engajar as empresas
numa mudanca de posicionamento na capacidade de desenvolver e

implementar novas tecnologias.
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Tais politicas de desenvolvimento industrial, baseadas em inovacéo e
diferenciacdo de produto, tem se mostrado positivas para o crescimento das
firmas brasileiras (SALERNO e KUBOTA, 2008). Entretanto, o envolvimento de
pequenas firmas nas atividades de inovacdo e a falta de continuidade nos
processos de patenteamento das inovagdes revelam o baixo grau das
atividades de P&D realizados pela industria no geral (DE NEGRI et alii, 2005).

Segundo Goncalves (2007a), o principal determinante do esforco
inovador no Brasil € a firma, principalmente as grandes empresas. As
inovacdes no Brasil estdo condicionadas ao territorio, enfatizando a grande
dificuldade dos ambientes periféricos em gerar inovacdo por causa da
fragilidade dos seus atores e da pobreza dos seus atributos regionais,
redundando em poucas externalidades favoraveis a inovacdo. Sob a
perspectiva da insergcédo externa, as exportacées possuem papel de destaque
na inducdo de inovacdes brasileiras, enquanto que as politicas publicas,
especialmente as de inovacdo, devem ser centradas nos atores, mas nao
podem abandonar a construcédo da “capacidade de absorgéo social minima” do
ambiente periférico.

Caracteristica da formacéo do setor industrial brasileiro, o esgotamento
do modelo de substituicho de importacbes dificultou a possibilidade de
desenvolver a capacidade tecnolégica nacional pelas transformacdes
institucionais ocorridas nas décadas de 80 e 90. Desse modo, a grande
participacdo de empresas estrangeiras nesse processo abreviou os passos da
industrializacéo e facilitou a transferéncia de tecnologia. Mas para as empresas
de capital nacional, esse acesso a tecnologia deu-se somente através da

importacdo de maguinas e equipamentos (PACHECO, 2007).

Para Gongalves (2007a), as firmas industriais brasileiras, em termos de
sua capacidade de introduzir novos produtos para o mercado doméstico, dao
importancia a aquisicdo externa de tecnologia através de compra de P&D, ao
licenciamento, a compra de know-how, patentes, marcas registradas, servicos
de consultoria e aos acordos de transferéncia de tecnologia. Entretanto, séo
frageis quanto a capacidade de realizacao interna de P&D, tendo em vista que

a prestacao de servigos de terceiros nessa area possui importancia, medida em
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termos de probabilidade marginal, quatro vezes maior que o esforco interno de
P&D.

Uma caracteristica da inovacdo no Brasil, que é comum em outros
paises de industrializacdo tardia, € que a realizacdo interna de pesquisa e
desenvolvimento ndo é a principal forma de adquirir capacidade técnica. Em
tais paises, a absorcdo de técnicas desenvolvidas em paises lideres em
tecnologia € uma particularidade da mudanca tecnologica, e é feita através da
compra de maquinas e equipamentosou de outros conhecimentos externos

atraveés de patentes, licencas e know-how (DE NEGRI et alii, 2005).

As particularidades de paises como Brasil, em termos de
industrializacdo, podem ser exemplificadas na presenca de filiais de
multinacionais, que possuem um significativo peso no processo de apropriacao
intelectual (PENROSE, 1973). Ao transferirem tecnologias mais simples, tais
empresas nao exigem mais do que o uso eficiente de capacitacdes existentes
nos paises em que se instalaram. Para Goncalves (2007b), isso cria
dependéncia de transferéncia de conhecimento, isolando tecnologicamente
paises e regides periféricas.

Quanto a questdo de politicas publicas de inovacdo, o que se tem no
Brasil é algo recente, resultante de legislacbes da década de 1990 que
alteraram a visdo de que ciéncia e tecnologia, no pais, era atividade quase
exclusiva de institutos e universidades publicas.

O estimulo as atividades de pesquisa e desenvolvimento € legislado
principalmente sob a forma de incentivos fiscais de naturezas diversas. A
primeira lei sobre o tema, em 1993, disp6s sobre concessdes fiscais para a
capacitacao tecnoldgica da industria e da agropecuéria e ndo tinha o propésito
especifico de gerar inovacgao.

As proposicoes de leis anteriores a 1999 foram importantes para a
regulacdo das atividades de ciéncia e tecnologia, entretanto, quase nao
afetaram a estrutura de incentivos a inovacdo, fomento e financiamento as

atividades inovadoras.
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O marco legal brasileiro para inovagao esta alicergado, resumidamente,
sobre a Lei de Inovacdo Federal (Lei Federal n.° 10.973 de 02.12.2004), Leis
estaduais de inovacéo e a Lei do Bem (Lei Federal n.° 11.196 de 21.11.2005).

A Lei de Inovacdo Federal dispde sobre incentivos a inovacédo e a
pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo, estabelecendo
medidas de fomento a capacitacdo com a finalidade de obter autonomia
tecnoldgica e desenvolvimento industrial do pais. Os principais pontos sdo: a
autorizacdo para incubacao de empresas em Institutos de Ciéncia e Tecnologia
(IC&T); a permissdo para que empresas privadas utilizem laboratorios,
equipamentos e instrumentos de IC&T; a facilitacdo do processo de
patenteamento e transferéncia de tecnologia dos IC&T; a autorizacdo de
subvencdes econdmicas para empresas; concessao de incentivos fiscais para
estimular inovacdes tecnoldgicas; autorizacdo da participagdo minoritaria do
capital de empresas de pesquisa energética; autorizacdo para a instituicdo de
fundos mutuos de investimento em empresas cuja atividade principal seja a
inovacao tecnoldgica (Lei Federal n.° 10.973 de 02.12.2004).

A intencdo de fomentar a inovacdo de maneira justa no espaco
geografico € demonstrada ainda na Lei da Inovacao, que estabelece que sejam
priorizadas, nas regides menos desenvolvidas do pais e na Amazonia, acdes
gue visem a dotar a pesquisa e o sistema produtivo regional de maiores
recursos humanos e capacitacdo tecnologica, assim como assegurar
tratamento favorecido a empresas de pequeno porte e dar prioridade as
empresas que invistam em pesquisa e desenvolvimento no pais, nos casos de
aguisicao de bens e servicos pelo Poder Publico.

As caracteristicas de assimetria do sistema de inovacdo brasileiro sé&o
conhecidas e tem sido descritas através do confronto entre bons indicadores
académicos e indices relativamente piores quanto as atividades de P&D do
setor privado.

Para Pacheco (2003), a consolidacdo da pés-graduacéo corresponde a
um grande esfor¢co de qualificacdo de pessoal e fortalecimento da pesquisa
académica que deveria ter sido acompanhada pelo fortalecimento tecnologico
das empresas. Essa dimensao foi sempre a parte fragil do modelo e sua
debilidade.
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Em 2001, o gasto total do Brasil com P&D era de 1,04% do PIB.
Segundo Pacheco (2003), um esforco compativel com as dimensdes da

economia brasileira, mas muito concentrado no setor publico.

Figura 1 — Comparativo entre a relagcdo gasto com P&D/ PIB dos paises da
OECD e os gastos com P&D/ PIB do Brasil, desagregado em publico e privado
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Fonte: elaboracdo propria com base nos dados disponibilizados pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo (www.mcti.gov.br)

Para que haja o aumento do gasto privado, € necessario uma acgao
indutora do setor publico, quer na forma de incentivos fiscais, quer na forma de
encomendas ou apoio direto a inovacdo. E também o reforco as externalidades
do conhecimento e forte énfase na cooperacdo entre empresas e instituicbes
do sistema de inovacao (PACHECO, 2003). Isto porque é reconhecido que 0s
mecanismos de mercado sao ineficientes para viabilizar um patamar adequado
de gasto, exigindo um papel ativo dos governos, na forma de parcerias publico-

privado, fomento direto e incentivos fiscais.
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2.5 EVIDENCIA EMPIRICA DOS DETERMINANTES DA INOVACAO:
TRABALHOS EMPIRICOS RELACIONADOS

Existe uma vasta literatura empirica sobre os determinantes da inovagéo
nos territérios. Sao trabalhos que buscam, de maneira geral, encontrar e medir
as influéncias de determinados componentes econdmicos, sobretudo
externalidades, na geracdo de inovacdo tecnolégica (FELDMAN e
AUDRETSCH, 1999; FELDMAN e FLORIDA, 1994; GREUNZ, 2002; JAFFE,
1989; JAFFE et alii, 1993).

Os trabalhos que relacionam o0 processo de inovacdo e as
externalidades de aglomeracdo produtiva ndo chegam, contudo, a uma
conclusdo Unica quanto ao efeito da especializacdo e da diversificacdo das
estruturas locais sobre a capacidade de geracdo de inovacdo. A
heterogeneidade dos territorios faz com que seja preciso analisar os principais
setores tecnoldgicos de cada regido, para que assim consiga-se captar
corretamente as externalidades da inovacédo de cada localidade (CABRER-
BORRAS e SERRANO-DOMINGO, 2007; FELDMAN e AUDRETSCH, 1999).

Co (2002) ao pesquisar se os gastos em P&D aumentam a geracao de
inovacao, concluiu que a P&D universitaria ndo contribui para o aumento da
inovacdo. O autor estimou 0 modelo por dados em painel para os estados dos
EUA, no periodo de 1963 a 1997 e possui como variaveis explicativas o indice
de especializacéo, o crescimento populacional, a renda per capita, o P&D das

industrias, o P&D académico e o total gasto em P&D de todos os estados.

As variaveis renda per capita, disponibilidade de trabalhadores
qualificados e diversos setores ligados a area tecnolégica favorecem a geracdo
de inovacao através dos gastos em P&D. Segundo a pesquisa, as inovacoes
geradas por uma unica atividade industrial podem ser utilizadas por outros

setores da industria, aumentando ainda mais a estrutura industrial.

A fim de identificar os determinantes da inovacdo na Alemanha, Bode
(2004) propds diversas especificacbes para captar os spillovers de

conhecimento entre as regides.
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As variavel dependente utilizada foi o nimero de patentes das firmas no
ano de 1998 e como variaveis explicativas, o modelo apresentou: a quantidade
de empregos em P&D em 1997; o estoque de conhecimento especifico sendo
sua proxy a defasagem da varidvel de empregos em P&D (média dos anos de
1987 a 1995); o tamanho da regido, tendo como proxy o total de empregos da
regido (média entre os anos de 1996 e 1998); a participacdo das pequenas
firmas com menos de 20 empregados em 1987; a participacdo de grandes
firmas com 500 ou mais empregados; a taxa de emprego das industrias de
servico; a intensidade de patenteamento das indlstrias da regido e a
defasagem espacial das patentes, sendo uma proxy dos transbordamentos de

conhecimento inter-regionais.

O autor conclui que apenas regiées com poucos pesquisadores e com
baixa geracdo de inovacdo beneficiam-se dos spillovers regionais de

conhecimento tecnoldgico.

Koo (2005) estudou os efeitos transbordamento de conhecimento
tecnologico em regibes metropolitanas dos EUA e 0 quanto esses efeitos sao

importantes para as atividades econdmicas das firmas.

O autor utilizou os gastos em P&D realizados pelas firmas como variavel
dependente e também como proxy dos transbordamentos de conhecimento. As
variaveis explicativas utilizadas foram aglomeracdo das firmas, indice de

especializacédo, indice de diversificacdo e competicdo local das firmas.

Os resultados mostraram que quanto mais especializadas forem as
firmas, mais favorecidos serdo os transbordamentos de conhecimento
tecnologico e setores industriais mais intensivos em conhecimento sdo mais
suscetiveis a esses transbordamentos. Entretanto, a aglomeracéo das firmas, a
diversificacdo e o aumento da competicdo local ndo contribuem para o efeito

spillover de conhecimento tecnoldgico.

Feldman e Audretsch (1999), em trabalho sobre a composicdo da
atividade econdmica nos EUA, através das invencOes patenteadas, utilizada
como proxy da inovacdo. O modelo tinha a pretensdo de captar os efeitos das

externalidades de diversificacido e/ou especializagao.
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Os autores utilizaram as seguintes varidveis explicativas na regressao:
gastos em P&D da firma ao quadrado e as medidas de diversificagcdo e de
especializacdo da producdo. Como variavel dependente do modelo, utilizou-se

o total do niumero de inovacdes da firma.

Verificou-se que ha uma relacédo positiva entre os gastos em P&D e a
inovacdo. O coeficiente da variavel gastos com P&D negativo sugere que,
embora a inovacao tenha tendéncia de responder positivamente ao aumento
de investimentos em insumos de P&D, o dobro deste insumo resulta em

decréscimo da inovacéo, revelando a restricdo tecnolégica da firma.

O resultado geral da pesquisa informa que quando h& especializacédo do
setor industrial, a geracao de inovacdo € menor do que a geracdo de inovacao

causada pela diversificacdo dos setores industriais.

Paci e Usai (2000) trabalham com o questionamento sobre a
concentracdo geografica das atividades produtivas e investigaram o papel das
externalidades de especializacdo e diversificacdo na aglomeracdo das
atividades inovativas italianas. Mais especificamente, identificaram em que
medida o grau de especializacdo e diversificagdo podem afetar o produto
resultante de uma firma inovadora em determinado local. O objetivo desse
trabalho € analisar o processo de localizacdo espacial das atividades inovativas
através da investigacdo direta de seus principais determinantes e, mais
especificamente, o papel controverso da especializacdo e diversificacdo

produtiva.

Os resultados mostraram que a distribuicdo espacial das atividades
inovativas entre os distritos locais da Italia é afetada tanto por externalidades
de especializacdo, quanto por externalidades de diversificacdo. Entretanto, foi
observado que as externalidades de diversificagdo sdo mais influentes em
setores de alta tecnologia e nas areas metropolitanas, sendo que o contrario foi

observado nos pequenos distritos e em setores de baixa tecnologia.

Os resultados de Feldman e Florida (1994) comprovam que a inovacao,
nos estados do EUA, estd associada as concentragfes geogréaficas dos

componentes P&D industrial, da pesqusia universitaria e de firmas com
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maiores relacgdes intersetoriais. Para esses autores, a inovagéo tem sua origem
numa estrutura espacial e social ampla, definida por um conjunto aglomerado
de instituicbes econémicas e sociais sinérgicas, que compde a infra-estrutura

tecnoldgica nos EUA.

Para estas conclusfes, os autores utilizaram como variavel dependente
0 numero de inovagdes para o setor de atividade do estado e como variaveis
explicativas, a pesquisa universitaria, o esfor¢o industrial em P&D, o indice de
concentracdo geografica, a populacdo de cada estado, a presenca de firmas
que possuem atividades relacionadas entre si e o valor das vendas das

industrias de cada estado.

Cabrer-Boras e Serrano-Domingo (2007) avaliaram os padrdes espaciais
de inovacdo e sua interdependéncia e evolucdo nas regides da Espanha.
Utilizaram-se da técnica econométrica espacial de dados em painel num

modelo de efeitos fixos, entre os anos de 1989-2000.

A variavel dependente da regressao estimada foi o numero de patentes
depositadas no ano de 1995, dividido pelo VTI, utilizada como proxy do produto
inovador, defasagem temporal para a inovagdo, numero relativo de
empregados que possuem ao menos O ensino médio, gastos com P&D
divididos pelo valor agregado em 1995, defasagem espacial para os esforcos
de P&D, indice de especializacdo produtiva e indice de diversificacao produtiva

(Herfindhal-Hirschman).

Os resultados encontrados indicaram que a inovacdo regional €
diretamente afetada pelo esforco gasto em P&D, além do estoque de capital
humano. Além disso, os autores salientaram que a proximidade comercial entre
as regides favorece consideravelmente o aproveitamento dos spillovers de

conhecimento regionais.

Outro resultado relevante desse trabalho foi sobre a origem e os efeitos
do processo de inovacdo. Quando a regido é considerada periférica e existe
investimento em P&D por parte do governo, percebeu-se a coexisténcia dos

dois tipos de externalidades: de especializacao e diversificacdo. Dessa forma,
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politicas industriais e regionais podem ser bem sucedidas ao incentivar a

especializacédo das economias, com finalidade de gerar inovacéo local.

Bilbao-Osorio e Rodriguez-Pose (2004) atentaram-se para o questdo
inovacdo e crescimento econdmico para as regides da Unido Européia. Os
resultados encontrados mostraram que investimento em P&D e o investimento
em ensino superior nas regides consideradas periféricas sdo positivamente

associados a inovagao.

Para isso, os autores utilizaram o logaritmo da média do numero de
depdsito de patentes per capita para cada regido, entre os anos de 1995 e
1998, como variavel dependente. O intuito foi minimizar os efeitos das
flutuacBes anuais, 0 que se torna relevante na comparacao das regides com

baixo valor de depdsito de patentes.

A estimacdo contou como varidvel explicativa, o PIB per capita das
regides, o investimento (publico e privado) em P&D nas instituigdes,
qualificacdo escolar da populacédo, estrutura econbémica (percentagem da
populacdo que trabalha no setor de alta tecnologia e no setor de servi¢os) e a

taxa de emprego da populagéo.

Como era intencdo desse trabalho também verificar a existéncia de
diferencas entre os padrdes de inovagao e crescimento econdmico nas regioes
chamadas por eles de periféricas e ndo-periféricas, os autores concluem que
as forcas de associacdo entre P&D e a inovacdo estdo subordinadas as
caracteristicas socio-econdmicas especificas de cada regido. Sao essas
caracteristicas que fazem com que as regides sejam classificadas em
periféricas e nao-periféricas. Desse modo, esse tipo de caracterizacdo atinge
diretamente a capacidade de cada localidade em transformar gastos com P&D

em inovacdao e, por sua vez, transformar inovacdo em crescimento econémico.

Goncalves e Almeida (2009) analisaram o0s determinantes da
capacidade regional inovativa de microrregides brasileiras e identificaram que,
para o Brasil, prevalece a hipétese de Jacobs (1969). A variavel dependente
adotada consistiu no depdosito de patentes dividido pela populacéo, entre 1999-

2001. Como determinantes, foram utilizadas as seguintes variaveis
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explicativas: capacidade de pesquisa universitaria, escolaridade da populacéo
adulta, valor agregado das firmas exportadoras e inovativas, grau de
industrializacdo, grau de diversificacdo industrial, grau de competicao,
densidade de emprego, escala urbana, presenca de regido metropolitana
(dummy), propensao setorial ao patenteamento e a variavel dummy indicadora

do regime de polariza¢do norte-sul.

Os resultados mostram que o grau de especializacdo das industrias nas
microrregides possui coeficiente negativo e significancia apenas ao nivel de
10%. O efeito transbordamento € fator determinante para a geracdo de
inovacao regional, demonstrando a difusdo do conhecimento tecnologico em

territérios contiguos.

Montenegro et al (2011) avaliaram quais sdo os determinantes da
atividade inovativa nas microrregioes do estado de Sao Paulo e em que medida
o grau de especializacdo ou diversificacdo pode afetar o desempenho inovador
regional. Além dessas variaveis, outros fatores determinantes considerados
nesta pesquisa sao a capacidade de realizagdo de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), o nivel de escolaridade e a defasagem temporal da inovacdo em cada

microrregido geografica do estado.

Por meio da Analise Exploratéria dos Dados Espaciais (AEDE), os
autores conseguiram captar os padrdes espaciais dos clusters de microrregides
inovadoras e concluiram que existe autocorrelacdo espacial entre as
microrregides paulistas. Ao utilizarem modelos de dados em painel espaciais,
foi possivel conjugar a dimensdo espacial e temporal no estudo sobre a
evolucdo do processo inovativo em Sado Paulo. Assim, uma das conclusdes do
trabalho € que, no periodo de 1997-2003, houve espraiamento da atividade
tecnologica em direcdo ao interior paulista, corroborando a ideia de que a
capacidade inovadora esta localizada em cidades de porte médio, que dispde

de estruturas industriais especializadas.

Os autores concluem que a inércia temporal da atividade inovativa em
Sao Paulo é importante para o processo inovador, assim como a presenca de
clusters industriais especializados mostrou-se um fator determinante muito

mais relevante para a inovagao do que a diversificacao produtiva. A respeito do
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efeito transbordamento espacial da atividade tecnoldgica, concluiram que é

suficientemente importante para a geracéo de inovacao nas microrregioes.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para melhor compreender o fen6meno econdmico a que esta pesquisa
se dedica, as metodologias utilizadas seréo as técnicas de Analise Exploratéria

dos Dados Espaciais (AEDE) e de econometria espacial.

Os determinantes da inovacao foram analisados neste trabalho sob a luz
da funcdo de producédo do conhecimento desenvolvida por Griliches (1979) e
modificada por Cabrer-Borras e Serrano-Domingo (2007) em pesquisa similar
para regides da Espanha.

Os autores deste ultimo trabalho preocuparam-se em controlar a
endogeneidade temporal decorrente da inclusdo da varidvel dependente
defasada no conjunto das variaveis explicativas, com o intuito de se verificar se
havia uma trajetéria pré-estabelecida (path-dependent) na geracdo de inovacao
nas regides selecionadas. Ou seja, a variavel dependente defasada no tempo
tem por objetivo explicar se a atual quantidade de inovacdo gerada é
consequéncia da geracao de inovacao no periodo passado.

As varidveis explicativas do modelo refletem exatamente as questdes
tedricas que permeiam o trabalho. Como o intuito € de verificar em que medida
as externalidades de especializacdo e de diversificagdo contribuem com a
geracdo regional de inovacdo tecnolégica, foram incluidas no modelo as
variaveis S, e D,. A inclusdo dessas duas varidveis pretende captar,
simultaneamente, os graus de especializacdo e diversificagdo regional uma vez
que esses indicadores ndo sdo mutuamente exclusivos, ou seja, uma regiao
pode ser diversificada e especializada ao mesmo tempo (KOO, 2005; PACI e
USAI, 2000).

Dessa forma, a geracao de inovagao foi formalizada desse modo:

Iy = f (Ig—1, Et, CT¢—1, St, D) (1)

Onde I; representa a inovacdo gerada na microrregido i no periodo t,
I, € a variavel dependente defasada em um periodo, E; € a dotacdo de
capital humano das regides, CT;_,€é a variavel que reflete os gastos com ciéncia
e tecnologia (P&D e areas correlatas) do estado defasados em um periodo, S;

é a variavel que representa as externalidades de especificagdo e D, representa
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as externalidades de diversificacdo. As variaveis e a base de dados serédo
melhores analisadas na secéo 5.

3.1 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS ESPACIAIS

A andlise exploratoria € uma ferramenta capaz de auxiliar no processo
de especificacdo dos modelos de econometria espacial. E uma espécie de
ponto de partida antes de seguir para a analise confirmatéria ou a modelagem

economeétrica propriamente dita (ALMEIDA, 2012).

Métodos econométricos mais tradicionais, como as regressdes multiplas,
nao sado formas adequadas de tratar dados georeferenciados, visto que nao
sao apropriados para detectar agrupamentos e padrdes espaciais significativos
(GONCALVES, 2007a).

A AEDE é um conjunto de técnicas que descrevem e ilustram
distribuicbes espaciais, identificando assim localidades atipicas (outliers
espaciais), descobrindo padrées de associacdo espacial e sugerindo regimes
espaciais e outras formas de instabilidade espacial. O paradigma dessa anélise
€ baseado na intencdo de deixar os dados falam por si e com finalidade de
impor o minimo de estrutura prévia sobre eles quanto possivel. (ANSELIN,
1999).

Nesta pesquisa, 0 que se pretende descobrir com a AEDE é se o
comportamento da geracdo de inovacdo é distribuido aleatoriamente ou se
segue um padrdo espacial sisteméatico entre os estados brasileiros.

A primeira etapa desse tipo de andlise deve ser o teste da hipotese de
que os dados espaciais estdo distribuidos aleatoriamente. De modo intuitivo,
aleatoriedade espacial significa que os valores de um atributo numa regidao nao

dependem dos valores deste atributo nas regides vizinhas.

Esse padréo de distribuicdo dos valores no espaco pode ser resumido
pelo coeficiente de autocorrelacdo espacial, que descreve um conjunto de

dados que estdo ordenados numa dada sequéncia espacial (ALMEIDA, 2012).
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Para Anselin e Bera (1998), autocorrelacdo espacial significa a
ocorréncia da observacao de valores similares em localidades proximas ou a
ocorréncia de valores dissimilares em torno de um valor de referéncia. Ou seja,
os valores altos e baixos de uma variavel qualquer tendem a agrupar-se no
espaco, configurando autocorrelacdo espacial positiva, ou localidades tendem
a ser rodeadas por vizinhos com valores diferentes, caracterizando

autocorrelacao espacial negativa.

A ocorréncia de autocorrelacdo espacial entre os dados
georeferenciados faz com que haja a possibilidade de haver os efeitos de
transbordamento espacial, havendo nesses casos a influéncia de uma variavel

localizada em uma regido nas regides vizinhas.

Outro efeito da autocorrelacdo espacial é a presenca da
heterogeneidade espacial, na qual as relacdes entre as varidveis nao
permanecem as mesmas ao longo do espaco, isso porque as unidades
espaciais ndo sdo semelhantes quanto a forma, tamanho e densidade — o que
pode gerar erros de medidas. Tal situacdo conota a existéncia de regimes
espaciais diferentes e ma especificacdo do modelo aplicado.

3.2 A PONDERACAO ESPACIAL

A escolha da matriz de pesos espaciais (ou matriz W) tem por principal
finalidade a viabilizacdo da abordagem paramétrica das relacdes de
dependéncia espacial. Através dessa escolha, é imposto um arranjo para a

ocorréncia das interacdes espaciais entre as regides na forma matricial.

De acordo com Almeida (2012), regides mais conectadas entre si
interagem mais do que regidbes menos conectadas. Cada conexdo entre duas
regides é representada numa célula da matriz W, sendo denominada de peso
espacial. O importante é estabelecer uma medida factivel capaz de mensurar
corretamente o grau de conexao entre as regides. Tais medidas podem ser de
carater geogréfico, s6cioecondmico ou, ainda, qualquer outro critério relevante

para o fendbmeno a ser analisado.
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Entretanto, a escolha da matriz de pesos espaciais € bastante
controversa por ndo haver um critério consiso para a justificativa da mesma.
Muitas vezes a escolha da matriz W é arbitraria e também existe o problema da

sensibilidade dos resultados a escolha da matriz.

De acordo com Almeida (2012), a matriz de ponderacao espacial deveria
ser construida com o intuito de capturar toda a autocorrelacdo espacial
subjacente ao fenbmeno em estudo. Entretanto, a escolha da matriz W se
justifica mais por tentativa e erro do que por algum teste formal para a
determinacdo da matriz 6tima. Até mesmo porque, ndo consta na literatura a
existéncia desse tipo de teste e isso faz com que haja controvérsias a respeito
de que alteracdes na escolha da matriz de pesos espaciais influenciam as

inferéncias e estimativas.

Para LeSage e Pace (2010), tal hipotese seria um mito que perpetua a
ideia da necessidade de ajustamento das especificacbes da matriz W, porque
as estimativas e inferéncias podem ou ndo ser sensiveis a pequenas
mudancas nessas especificacdes. Para os autores, a alteracdo da matriz de
pesos espaciais pode causar mudancas nas medidas de disperséo (estatistica
t), mas ndo causaria diferengas significativas nos coeficientes . De modo
geral, conclui-se que a existéncia de sensibilidade a mudancas na matriz W

pode indicar erro na especificacdo do modelo.

Se o mito fosse comprovado, entdo modelos de regressao espacial
poderiam ser considerados mal-condicionados e representariam um método
fora de propoésito para a andlise de relagdes envolvendo dados espacialmente
dependentes (LESAGE e PACE, 2010).

Para a efetiva escolha da matriz de ponderacdo espacial, tentando
amenizar a escolha arbitraria, utilizou-se o critério descrito por Baumont (2004),
sendo criadas matrizes espaciais do tipo queen, do tipo torre e de k vizinhos
mais proximos (k=1, k=2, k=3, k=4, k=5, k=10, k=15 e k=20) e escolhida aquela

com maior | de Moran significativo.

No caso desta pesquisa, a matriz escolhida foi a matriz de distancia

geografica dos k=2 vizinhos mais proximos. A ideia basica é a de que regides
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mais proximas geograficamente tem maior interacdo espacial. Trata-se de uma

matriz binéria cuja convencdo de proximidade € baseada na distancia

geografica, medidas em quildmetros ou milhas. Formalmente:

1 se dl] < dl(K)
Wij(K) = (2)
0 se dU > di (K)

em que d;; é a distancia de corte para a regiao i, especificamente, a fim de que

esta regido i tenha k vizinhos.

Segundo Almeida (2012), a vantagem deste tipo de convencdo é
combater o desequilibrio da conectividade de uma matriz, pois todas as
unidades espaciais terdo o mesmo numero de vizinhos. Além disso, ao adotar
esse tipo de matriz, € garantido que todas as regides terdo vizinhos, ou seja,

nao havera “ilhas”.

Héa de se atentar ao fato de que a influéncia dos vizinhos nédo é a mesma
sobre a regido i, sendo, alias, diferente dependendo do inverso da distancia
que os separa (ALMEIDA, 2012).

A adocdo desta matriz W ndo exime a arbitrariedade na escolha dos
pesos espaciais, ja que ndo ha claras indicacdes de quantos vizinhos devem
ser considerados. Para capturar o maximo de autocorrelacdo espacial contida
no fenbmeno, Baumont (2004) indica que seja primeiro feita a regressdo por
minimos quadrados ordinarios (MQO), depois que os residuos sejam testados
para a autocorrelacao espacial através do | de Moran, utilizando L matrizes de
k vizinhos mais proximos e variando de k=1 a k=20. Por ultimo, a definicdo do
ndamero de vizinhos deve obedecer ao critério do maior valor do | de Moran,

significativo estatisticamente.

3.3 AUTOCORRELACAO ESPACIAL GLOBAL UNIVARIADA

O calculo da autocorrelacdo espacial permite analisar se os dados
espaciais estao distribuidos aleatoriamente. Pode-se construir um coeficiente

de autocorrelacdo espacial tendo-se necessariamente trés elementos: uma
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medida de covariancia, uma medida de variancia dos dados e uma matriz de

ponderacédo espacial (W).

As estatisticas de autocorrelacdo espacial mais adotadas na literatura
sao o | de Moran, c de Geary e G de Getis-Ord.

Matricialmente, a estatistica | de Moran pode ser descrita como:

n z’wWy,

I'= 3)

So Z'z

em que n é o numero de regides, z denota os valores da variavel de interesse
padronizada, W, representa os valores médios da varidvel de interesse
padronizada nos vizinhos, definidos segundo uma matriz de ponderacao
espacial W. Um elemento dessa matriz, referente a regido i e a regido j, é
registrado como W;;. S, é igual a operacéo Y. Y W;;, significando que todos os
elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados (ALMEIDA,
2012).

O coeficiente | de Moran tem valor esperado E(I) = —[1/(n—1)], ou
seja, o0 valor que seria obtido se ndo houvesse padrédo espacial nos dados.
Valores de | maiores do que o valor esperado denotam autocorrelacédo espacial
positiva, enquanto que os valores de | menores do que o valor esperado

conotam autocorrelacédo espacial negativa.

A autocorrelacdo, positiva ou negativa, esta relacionada a similaridade
ou dissimilaridade dos valores das variaveis entre as regifes. Ou seja, regides
com alto nimero de patentes per capita tendem a estar circundados por
regibes com alto numero de patentes per capita também, no caso de um
coeficiente que indique autocorrelagdo espacial positiva. Em casos nos quais o
coeficiente de autocorrelacdo espacial seja negativo, regibes com baixo
namero de patentes per capita tenderdo a ser vizinhas de regibes com alto

namero de patentes per capita.

A significancia estatistica do | de Moran pode ser verificada de duas
maneiras. A primeira forma é assumir o pressuposto da normalidade, isto €,

assumir que a variavel padronizada, Z(l), tem uma distribuicdo amostral que



40

segue uma distribuicdo normal com média zero e variancia unitaria. A formula
para Z(l) é descrita a seguir:

em que E(l) e o(I) sao, respectivamente, o valor esperado e o desvio padrdo

tedrico de |.

A segunda forma €& a permutacdo aleatéria que, segundo Almeida
(2012), assume como aleatério 0 mecanismo estocastico gerador dos dados
espaciais, e 0 padrdo dos dados observados € simplesmente um de muitas

possiveis realocacfes das n observacdes em n locacgdes.

O coeficiente | de Moran fornece, em resumo, trés informacdes
importantes. O nivel de significancia da estatistica mostra se os dados estao ou
nao distribuidos aleatoriamente. O sinal do coeficiente, desde que significativo,
indica a concentracao (sinal positivo) e a disperséo (sinal negativo) através das
regifes. A magnitude da estatistica fornece a forca da autocorrelagdo espacial.
Quanto mais préximo de 1 for o valor do coeficiente I, mais concentrados estdo

os dados. Quanto mais proximos de -1, estdo mais dispersos no espaco.

O diagrama de dispersdao de Moran é outra forma de visualizar a
autocorrelacao espacial. De maneira gréafica, o diagrama mostra a defasagem
espacial da variavel de interesse no eixo vertical e o valor da mesma variavel
(ndo defasada espacialmente) no eixo horizontal. Assim, o grafico mostra a
dispersdo da nuvem dos pontos que representam as regifes, com a indicacao

da declividade da reta de regressao.

Esse diagrama fornece, além da medida de autocorrelacdo espacial
global, o tipo de associacao espacial a qual os dados pertencem. Através dos
quadrantes do gréafico, pode-se visualizar se determinada regido possui
vizinhos com numero de patentes per capita similares ou dissimilares,
revelando, portanto, se os dados estdo correlacionados entre si positivamente

ou negativamente.
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C DE GEARY

Do mesmo modo que o coeficiente | de Moran, a estatistica ¢ de Geary
fornece informacbes a respeito da autocorrelacdo espacial. O nivel de
significancia revela se existe a autocorrelacdo espacial ou ndo. O valor do
coeficiente, se estiver compreendido entre zero e um, esta associado a
autocorrelacao espacial positiva; se estiver entre um e dois, o valor indica que
a autocorrelacdo é negativa. Ainda sobre a magnitude da estatistica ¢ de
Geary, quanto mais proxima de zero, maior € a autocorrelacdo espacial
positiva, enquanto que quanto mais proxima de dois, maior € a autocorrelacao

espacial negativa.
G DE GETIS-ORD

Esse coeficiente possui uma restricdo relevante, uma vez que s6 pode
ser calculado caso a variavel de interesse tiver apenas valores positivos. Sua

interpretacdo também difere das estatisticas apresentadas previamente (I e c).

Valores positivos da estatistica G denotam que uma regido com alto
valor de patentes per capita esta positivamente correlacionada com as regifes
vizinhas, ou seja, que também possuem altos valores de patentes per capita.
Ja quando G for negativo, pode-se concluir que a regido possui baixo valor de
patentes per capita e esta rodeada por regiées que apresentam baixo valor de

patentes per capita.

3.4 AUTOCORRELACAO ESPACIAL GLOBAL MULTIVARIADA

A ideia da mensuracdo da correlacdo espacial entre a varidvel de
interesse e de sua defasagem espacial pode ser estendida para o caso de
duas ou mais variaveis. Intuitivamente, ao calcular a autocorrelacdo espacial
multivariada, o que se pretende é verificar se os valores de determinada
variavel em certa regido sao afetados por outras variaveis observadas em

regides vizinhas.
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A estatistica | de Moran é calculada de maneira a incorporar mais de
uma variavel, sendo uma versdo multivariada do coeficiente apresentado

anteriormente.

A interpretacdo para o coeficiente multivariado pode ser exposta de
maneira semelhante a interpretacdo do coeficiente univariado, isto €,
localidades que apresentam o coeficiente | positivo estdo rodeadas por
localidades com valores similares para determinado conjunto de variaveis. No
caso deste estudo, por exemplo, o | de Moran multivariado pode revelar que
um estado com alto valor de patentes per capita esta circundado por estados
que apresentem alto valor de diversificacdo industrial. De maneira anéloga, o
coeficiente | negativo indica uma dissimilaridade dos valores de duas ou mais

variaveis entre as localidades.

3.5 AUTOCORRELACAO ESPACIAL LOCAL

Ao se calcular a autocorrelagdo espacial global, busca-se precisar o
modo como os dados estdo agrupados ou dispersos espacialmente:
aleatoriamente ou ndo. Entretanto, as estatisticas de autocorrelacdo espacial
global ndo tem capacidade de identificar a ocorréncia de autocorrelacao
espacial local, estatisticamente significativas. A visdo local desse coeficiente

busca indicar padrdes de associacao local, como clusters ou outliers espaciais.

Esse tipo de coeficiente pode ser calculado pelas estatisticas G; de Getis

e Ord e pelo | de Moran local (Local Indicator of Spatial Association — LISA).

A estatistica G; é baseada num indicador de concentracdo espacial e é
atil para os casos em que a estatistica global ndo consegue alertar o
pesquisador para eventuais bolsdes localizados de concentracdo espacial
(ALMEIDA, 2012). Para cada observacédo i, a estatistica G; indica em que
medida esta observacdo esta rodeada por altos valores (hot spot) ou baixos
valores (cool spot) de patentes per capita, conforme a férmula:

_ LWy .
G; = ST paraj + i (5)
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em que o somatorio em j significa que apenas os vizinhos préximos de i séo

usados no calculo da estatistica.

O calculo de G;, junto com seu nivel de significancia, e o valor da
probabilidade associado a ele, para cada regido fornece uma grande
guantidade de informacbes. Valores positivos e significativos do coeficiente
indicam a existéncia de um cluster espacial com altos valores e, por sua vez,

valores negativos e significativos de G; indicam clusters de valores baixos.

O | de Moran local, ou indicador LISA, proposto por Anselin (1995),
possui a capacidade de capturar padrdes locais de autocorrelacdo espacial,
estatisticamente significativos e serd qualquer estatistica que satisfaca os
critérios de que para cada observacdo exista uma indicacdo de clusters
espaciais, significativos estatisticamente, de valores similares em torno da
vizinhanca de uma determinada observacdo e de que o somatdrio dos LISAs,
para todas as localidades, serd proporcional ao indicador de autocorrelacao

espacial global.

A interpretacdo desse coeficiente representa uma indicacdo do grau de
associagao linear, positiva ou negativa, entre o valor de uma determinada
variavel em certa localidade i e a média de uma outra variavel nas localidades

vizinhas.

3.6 ANALISE DOS OUTLIERS GLOBAIS E LOCAIS

Por definicdo, outliers sdo as observagfes que ndo seguem 0 MesmMo
padrdo que a maioria dos dados da amostra. Podem ser distinguidos entre

outliers globais e outliers locais.

Observagbes muito dissimilares (valores mais baixos ou mais altos)
dentro de uma amostra sdao chamadas outliers globais, que podem ser

identificados através das estatisticas G; ou I.

As observacbes que ndo seguem o mesmo padrdo de dependéncia
espacial do que a maioria dos dados da amostra sao os outliers locais ou

outliers espaciais. A ocorréncia desse tipo de dados pode exercer uma
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influéncia espuria sobre a medida global de autocorrelacdo espacial, podendo
deturpar a estimativa do teste (ALMEIDA, 2012). Além disso, pode significar,
segundo Anselin (1996), m& especificacdo da matriz W ou de inadequada

escala espacial dos dados.

Ouitliers locais ndo devem ser confundidos com pontos de alavancagem,
que sédo dados que seguem o mesmo padrédo de dependéncia espacial mas
que, em termos de valores, sao muito diferentes do restante da amostra e por

isso, exercem uma influéncia exagerada sobre o grau de associagcao espacial.

Tanto os outliers quanto os pontos de alavancagem podem ser
identificados pelo diagrama de dispersdo de Moran, como sera visto na secao

de discussao dos resultados.
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4 MODELO DE REGRESSAO COM DADOS EM PAINEL

De acordo com a literatura tradicional, quando ha endogeneidade das
variaveis explicativas, as estimacdes por minimos quadrados ordinarios (MQO)
se tornam viesadas e inconsistentes, ou seja, mesmo com O aumento
substancial da amostra os coeficientes ndo se tornam significativos. Para
Cameron e Trivedi (2005), endogeneidade existe quando, independentemente
dos efeitos ndo observados serem aleatorios, existe a correlacdo entre
variaveis explicativas e o termo de erro - tipico caso de autocorrelacédo

espacial.

O método adotado para este trabalho foi 0 modelo de dados em painel,
de forma dindmica no tempo e no espaco. A justificativa para a escolha pelo
modelo de dados em painel é decorrente da utilidade em lidar com o problema
de variaveis omitidas, além do que esse tipo de modelo é capaz de acomodar a
heterogeneidade espacial que € representada por regifes especificas, ndo

observaveis e com interceptos de tempo que néo variam.

Para Almeida (2012), os dados em painel possuem muito mais
informagdes sobre o fendmeno em estudo, elevando os graus de liberdade e,
por consequéncia, a eficiéncia do estimador além do que contribuem para um

melhor controle dos efeitos de variaveis nao observadas ou omitidas.

Adicionalmente, segundo Marques (2000), os estudos com amostras de
séries temporais facilitam uma analise eficiente das dindmicas de ajustamento
e os dados em cross-section, por ndo contemplarem a possivel dinamica do
fenbmeno em estudo, transmitem uma falsa ideia de estabilidade. Desse modo,
a utiizacdo de dados em painel permite conjugar a diversidade de
comportamentos individuais, com a existéncia de dinamicas de ajustamento,
ainda que potencialmente distintas. Ou seja, permite tipificar as respostas de
diferentes individuos a determinados acontecimentos, em diferentes

momentos.

Entretanto, as observagdes em dados em painel ndo sao independentes

no decorrer do tempo, nem entre as unidades espaciais. Isso contribui para



46

gue, em analises econométricas, os dados em painel apresentem, também,

algumas sérias desvantagens.

Podem surgir problemas relacionados ao enviesamento de selecao
(selectivity bias), ou seja, erros resultantes da coleta dos dados que fazem com
que estes ndo constituam uma amostra aleatéria. Inclui questdes como a auto-
seletividade (amostras truncadas) e auséncia de resposta ou atrito
(MARQUES, 2000).

A variacdo ao longo do tempo pode ndo existir para algumas variaveis
importantes ou essa variacdo pode ser inflada por erro de medicao. Além disso,
os dados em painel imp6em uma estrutura de tempo fixa, e a analise em tempo
continuo pode ser mais informativa, assim como sdo necessarias hipoteses
bastante fortes para presumir inferéncias, jA que o sequenciamento temporal
nao necessariamente reflete uma relacdo de causalidade. Esses sao alguns
dos pontos relevantes sobre os dados em painel que podem dificultar a analise

economeétrica.

Como a técnica econométrica usada nesse trabalho € o método dos
dados em painel, torna-se relevante o detalhamento deste, bem como o de sua
aplicacdo. Uma primeira abordagem deste método € a de efeitos fixos, cujas
premissas a respeito do intercepto, dos coeficientes angulares e do termo de

erros aumentam com a complexidade dos modelos (GUJARATI, 2006).

4.1 MODELO DE EFEITOS FIXOS E EFEITOS ALEATORIOS

Quando os coeficientes sdo constantes ao longo do tempo e entre 0s
individuos, as dimensdes de tempo e espaco dos dados combinados sao
desconsideradas e assim pode haver uma distorcdo da verdadeira imagem da
relacdo entre as variaveis dependente e explicativas. No caso em que 0s
coeficientes angulares sdo constantes, mas o0 intercepto varia entre o0s
individuos, o modelo de regressdo é conhecido como de efeitos fixos ou de
variavel binaria de minimos quadrados. Ainda pode haver a combinagéo entre

os coeficientes angulares constantes e o termo de intercepto que varia com 0s
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individuos e com o tempo e o0 caso em que todos os coeficientes variam entre

individuos.

Para Gujarati (2006), embora o uso dos modelos de efeitos fixos seja
facil, o modelo apresenta alguns problemas que séo relevantes. Primeiramente,
a introducdo de muitas variaveis binarias retira graus de liberdade do modelo.
Além disso, a inclusdo de muitas variaveis na regressdo pode ocasionar
multicolinearidade, o que dificulta a estimacdo exata de um ou mais
parametros. Por ultimo, as especificagcdes do modelo sugerem que o termo de
erro tenha média igual a zero e variancia constante. Nos modelos de dados em
painel, essa premissa pode ser violada e dessa forma o modelo dos efeitos

aleatdrios pode ser tornar mais adequado.

A abordagem de modelos de regressdo com dados em painel com
efeitos aleatdrios esta sedimentada no fato de que os efeitos ndo observados
ndo estdo correlacionados com nenhuma das variaveis explicativas em todos
os periodos de tempo (WOOLDRIGDE, 2002). Caso haja alguma duvida sobre
a relacao entre os efeitos ndo observados e as variaveis explicativas, o modelo

de efeitos fixos deve ser preferivel.

Entretanto, a despeito de grandes vantagens, o método dos dados em
painel geram varios problemas de estimacéo e de inferéncia (WOOLDRIDGE,
2002). Como exposto, a combinacéo de dados de dimensdes transversais com
temporais, faz com que os problemas que afetam os dados de corte transversal
e as séries temporais coexistam na conjugacdo dos dados. Além disso, ha
problemas adicionais, como a correlacdo cruzada de unidades individuais no

mesmo ponto do tempo.

4.2 MODELO DE EFEITOS FIXOS COM DEPENDENCIA ESPACIAL

Particularmente, os modelos de dados em painel com defasagem
espacial podem apresentar problemas como a heterogeneidade espacial e a

dependéncia espacial.
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A heterogeneidade espacial surge quando o territdrio em analise possui
unidades espaciais muito diferentes entre si e pode resumir a falta de
estabilidade do comportamento econdémico através do espaco, quando €
possivel notar a existéncia de padrées de agrupamento nos dados. Os modelos
convencionais de painel de dados conseguem apenas acomodar o efeito
espacial representado pela heterogeneidade espacial, sdo os modelos de
efeitos ndo observados (ALMEIDA, 2012).

JA a dependéncia espacial pode estar alojada nos residuos,
contaminando as estimativas se néo tratada adequadamente. A literatura
considera que, se nao levada em conta, a dependéncia espacial pode tornar os

estimadores da regressao inconsistentes e/ou ineficientes (ANSELIN, 1988).

Na presenca de dependéncia espacial, os paramétros variam e podem
mudar a forma estrutural do modelo econométrico, podendo inclusive, gerar

heterocedasticidade pelos possiveis erros de especificagdo (VIEIRA, 2009).

Ndo é o caso deste trabalho, mas convém salientar que, segundo
Almeida (2012), quando a dependéncia espacial presente na regressao nao é
prevista teoricamente, mas decorrente de erro de medida ou ma especificacao
do modelo, a escolha das defasagens espaciais a serem colocadas na
regressao € realizada pelos testes. Entretanto, os testes podem confundir o
pesquisador, ja que nao é facil distinguir dependéncia espacial de
heterogeneidade espacial baseando-se nos residuos da regressdo porque
todos os diagndsticos podem acusar ma especificacdo do modelo (BALLER et

al., 2001).

Para 0s casos nos quais a heterogeneidade ndo observavel se
manifesta nos interceptos, o modelo de efeitos fixos € recomendado, sobretudo
quando a analise de regresséo for limitada a um conjunto definido de regides.
Ja para quando a heterogeneidade ndo observavel manisfesta-se nos termos
de erros e o corte transversal trata de individuos ou regifes aleatoriamente

sorteados de uma populacéo, os modelos de efeitos aleatérios séo preferiveis.

Nos modelos de efeitos fixos, supbe-se que o intercepto varie de uma

unidade de para outra, mas é constante ao longo do tempo e os paramétros-
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resposta sdo constantes para todas as unidades e em todos os periodos de
tempo. Dessa forma, todas as diferencas das regides sao captadas nos
diferentes interceptos, que podem ser interpretados como efeito das variaveis
omitidas no modelo (ALMEIDA, 2012).

O modelo de efeitos fixos € a melhor opcéo para modelar os dados em
painel, quando o intercepto é correlacionado com as variaveis explicativas em
qualquer periodo de tempo. Wooldridge (2002) defende que o principal
determinante para decidir entre modelos de efeitos fixos e aleatorios € o efeito

nao observado captado pelo intercepto.

Para decidir se existe a necessidade de introduzir alguma defasagem
espacial, é preciso checar se os residuos do modelo convencional de efeitos
fixos mostram-se autocorrelacionados espacialmente, ou seja, se existe
correlagcdo na dimensédo do corte transversal. Para averiguar a presenca de
autocorrelacdo espacial nos residuos, aplicam-se testes de autocorrelacdo
espacial, tais como o teste | de Moran para os residuos das unidades de corte
transversal para cada periodo ou testes de multiplicador de Lagrange da
defasagem espacial e do erro espacial, propostos por Elhorst (2003).
Constatada a presenca de erros autocorrelacionados, ha a necessidade de

tratar essa dependéncia, incorporando a defasagem espacial ao modelo.

Apesar de prevista teoricamente, a dependéncia espacial do modelo a
ser estimado nesta pesquisa ndo € conhecida, de modo que a estimacgao
devera seguir alguns procedimentos. A saber:

1- Primeiramente, estimar-se-4 0 modelo por least squares dummy
variable (LSDV), em que é usado o MQO adicionado de uma variavel
do tipo dummy que indicara cada regido para capturar o efeito fixo;

2- Os residuos dessa regressao deverdo ser averiguados, certificando-
se que a dependéncia espacial estd sendo ou nédo capturada pelo

termo de erro;

Se os testes indicarem a presenca da dependéncia espacial, 0 modelo

de dados em painel espacial com efeitos fixos na forma empilhada, com N
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observacdes cross-section e T observacfes de seéries temporais pode ser

definido como o proposto por Elhorst (2003) e Anselin (2003):

Ve=a+pWy, + XL+ W Xet+e, Vi=1,..,Net=1,..,T (6.a)

g = AWW,& + uy, tal que e~(0,021) (6.b)

em que y: = V14, -, Yne)” € 0 vetor de observagbes da variavel dependente;
a=(ay,..,ay)” é o valor de intercepto que capta os efeitos fixos de cada
unidade espacial; f = (B4, ...,Bx)" € 0 vetor de coeficientes a ser estimado;
X, = X', -, Xn:)” € uma matriz de observacfes das variaveis explicativas;
T = (14,...,Tx)" € um vetor de coeficientes das externalidades da regressao;
WX, = W Xy, ..., W, Xn:) € a matriz que representa a defasagem espacial
das variaveis explicativas; W, e W, sdo matrizes de pesos espaciais diferentes;
& = (&1 -, Ent)” € 0 termo de erro autocorrelacionado; e u; = (Uyg, ..., Uy:)” €
um vetor de erros i.i.d com variancia o?; Wy, = (Wyyye, ..., Wiyne)” € 0 vetor da
variavel dependente defasada e p € o parametro da defasagem auto-regressiva
da variavel dependente (-1<p<l); e W,e, = (W,e14, ..., Woey:)” € 0 vetor de
defasagem do termo de erro, onde A representa o parametro auto-regressivo

espacial do erro (-1< A< 1).

3— Estimar-se-4, pelo método dos minimos quadrados generalizados
exequiveis (MQGE) os seguintes modelos de efeitos fixos: modelo de
defasagem espacial (assumindo A =0, t = 0e p # 0); modelo com erro
espacial 1+#0, =0 e p=0); o modelo com transbordamentos
espaciais localizados (A =0, t#0 e p =0); o modelo Durbin espacial
(A=0,7+#0ep=+0); 0 modelo com defasagem e erro espaciais (1 # 0,
=0 e p # 0); e o modelo com erro espacial e com transbordamentos

espaciais localizados (A # 0,7 # 0 e p = 0).

4- Dentre os resultados obtidos por essas estimacgdes, o0 melhor modelo

devera ser escolhido com base em dois critérios: os residuos do modelo
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ndo deverdo apresentar autocorrelacdo espacial e devera apresentar o

menor valor do critério de informacéo de Akaike (AIC).
4.3 MODELO EMPIRICO

Como exposto no inicio da secdo sobre a metodologia desta pesquisa, 0
referencial empirico sera o modelo econométrico espacial para dados em

painel proposto por Cabrer-Borras e Serrano-Domingo (2007).
Et = AWZ‘St + ut (7b)

O termo da equacédo 7.a I; = (I, ...,Iy:)" € O vetor das patentes per
capita, utilizado como proxy da geracao de inovacgao pelos estados i no periodo
t; a = (a4, ..., ay)” € 0 vetor de efeitos fixos especificos para cada estado, W, é
a matriz de pesos espaciais utilizada, no qual W,I, = (W;14, ..., WiIy:)" € 0 vetor
de defasagem espacial da variavel dependente e p € o coeficiente de
defasagem espacial, captando os efeitos de spillover da geracao de inovacao;
o vetor I;_; = (I;;—1, ., Int—1)" € @ defasagem temporal da variavel inovacgéo e
B, € o parametro a ser estimado. CT;_; = (CTl,t—lﬁ---:CTN,t—l), € 0 vetor dos
gastos com ciéncia e tecnologia (inovacéo e areas correlatas) realizados pelos
estados e B, € seu coeficiente a ser estimado; Z; = (Z,;, ..., Zy:)’ € a matriz
que representa as outras variaveis explicativas (E;, S;, D;) € § = (64, ...,6;)" sao
os coeficientes a serem estimados; W, FS; = (W, FS;’, ..., W FSy:")” expressa a
matriz de defasagem espacial das variaveis explicativas, e t = (74, ...,7,) € 0
vetor das externalidades dessas variaveis; & = (€14, ...,€x:)” € 0 vetor dos
termos de erro autocorrelacionados e u; = (uy4, ..., uy:)” € 0 vetor dos termos
de erro independentes e identicamente distribuidos (i.i.d.) com variancia ¢2, 1 é
o coeficiente de autocorrelacdo espacial do termo de erro; W, representa a
matriz de pesos espaciais, na qual W,e, = (Wsyeqy, ..., Woen:)” € 0 vetor de

defasagem do termo de erro.

As matrizes W; e W, sao diferentes e refletem efeitos espaciais dos

modelos de dafasagem espacial ou para o modelo de erro espacial, evitando
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problemas de identificacdo quanto a especificacdo do modelo (ANSELIN e
BERA, 1998)

Os modelos a serem estimados sdo originados pelo modelo da equacéo
(6) e levam em consideracdo os testes de normalidade dos residuos, de

heterocedasticidade e dependéncia espacial. A saber:
Modelo (1) sem correlacdo espacial:
Iy =a+ pili1 + BoPDyy + 7,6 + & (8)

A inclusdo da variavel dependente defasada espacialmente no modelo

faz com que este seja especificado da maneira como se segue:
Modelo (2) com corre¢cédo de defasagem espacial:
Iy =a+pWil + Biley + B2PDey + Z:5 + & 9)

A possibilidade de que o termo de erro siga um processo espacial auto-
regressivo pede que o modelo seja especificado com outra matriz de pesos

espaciais:

Modelo (3) com corregéo espacial no termo de erro:

I =a+ Bl + oPDi_1 +Z:6 + & (10.a)
& = AMWyer + Uy (10.b)

No caso de haver apenas o efeito spillover das demais variaveis
explicativas, sem a inclusdo da variavel dependente defasada espacialmente, o

modelo segue a seguinte especificacao:
Modelo (4) regressivo cruzado espacial:
It =a+ ﬁllt—l + BZPDt—l + Zt6 + WlFStT + gt (11)

Pode ser que, através da indicacdo de testes estatisticos, o modelo
inclua o efeito transbordamento espacial tanto pela variavel dependente quanto
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pelas variaveis explicativas. Se for este o caso, o0 modelo serd especificado

como:
Modelo (5) de Durbin espacial:
It =a+ lelt + 18111:—1 + :BZPDt—l + Zt6 + WlFStT + 8t (12)

Esse ultimo modelo mostra o efeito de vizinhanca sobre a geracdo de

Inovagao entre as regides, no caso, os estados brasileiros.

A especificacdo do modelo que leva em conta que a dependéncia
espacial esta relacionada a variavel dependente e também esta contida nos
residuos, pela existéncia de variaveis omitidas que seguem um padrao espacial
pode ser descrita como um modelo que segue um processo espacial auto-

regressivo, de modo que:

Modelo (6) de defasagem com erro espacial:

I = a+ pWily + Bili_1 + BoPDe 1 + Z,6 + & (13.a)
& = AWoer + Uy (13.b)

A Ultima especificacdo do modelo considera que os residuos seguem um
processo espacial auto-regressivo e que as variaveis explicativas do modelo

também estdo defasadas espacialmente. Assim,

Modelo (7) de transbordamento com erro espacial:

L =a+Byli—q + BoPDi_y + Z,6 + W,FSiT+ &, (14.a)
& = AWoer + Uy (14.b)

Os modelos apresentados tem por finalidade corrigir a dependéncia

espacial dos dados.
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5 BASE DE DADOS

Como ja mencionado, a base de dados utilizada neste trabalho é
construgéo resultante da conjugacéo de diferentes fontes e organizados para
cada estado da federacéo, totalizando 11 observac¢des na dimenséo temporal e
27 observacao na cross section (unidades da federacéo), resultando assim em

297 observacdes no painel.

O recorte territorial de estados da federacado utilizado como unidade de
analise foi adotado principalmente pela disponibilidade de dados, que sé&o
encontrados agregados por estado da federagcdo. Além disso, a teoria aponta
para a existéncia de politicas autbnomas de incentivo a inovacdo em cada

estado brasileiro, o que torna a analise por estado interessante.

O uso de cada variavel é justificado pelo uso em trabalhos empiricos da
mesma tematica e de acordo com a teoria adjacente ao modelo. Com excecédo
da variavel CT;_;, que representa o gasto empreendido pelos estados em
atividades de ciéncia e tecnologia (P&D e atividades correlacionadas) e nao foi
utilizada da mesma maneira que em trabalhos correlatos (BILBAO-OSORIO e
RODRIGUEZ-POSE, 2004; CO, 2002; KOO, 2005), ja que a variavel contempla
somente 0s gastos publicos de investimento em pesquisa e desenvolvimento e
exclui os gastos privados realizados dentro das firmas para a geracao de
inovacdo. Algumas pesquisas relacionadas (MONTENEGRO ET AL., 2011;
BODE, 2004) utilizaram como proxy o numero de empregados com formacao
tecnoldgica, defasados temporalmente dividido pelo total de empregados da
unidade sob estudo, mas tal variavel apresentou sinal diverso do esperado e
ndo obteve significancia estatistica justamente pela utilizacdo da proxy em

detrimento da utilizacdo dos gastos efetivos em P&D.

A variavel dependente € I;, uma proxy da capacidade de geracdo da

inovagao ou da atividade tecnologica dos estados, e é resultado da divisao do
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namero de depdsitos de patentes dos estados, segundo o INPI, pelo total da
populacdo dos mesmos, segundo as estimativas de populacdo de cada ano da

pesquisa.

A varidvel dependente defasada no tempo, I,_,, representa o total de
deposito de patentes dos estados dividido pelo total de sua populagdo, ambos
defasados em um periodo de um ano. Esta variavel foi incluida a fim de
verificar a relacdo entre a producdo atual de inovacdo e a producdo de
inovacdo em periodos passados, testando uma relacdo de dependéncia. Isto
permite confirmar a hipétese de que a producdo tecnoldgica regional é
dependente de uma trajetdria preestabelecida (path-dependece), segundo
Arthur (1989).

O conceito de path-dependence fornece a ideia de que um
encadeamento de escolhas econémicas esta condicionado a situacdes criadas
por escolhas anteriores, gerando uma trajetéria econdmica (MONTENEGRO et
al., 2011). Todavia, tais trajetérias podem permanecer bloqueadas (lock-in)
guando as escolhas conduzem a economia a uma condicao inferior a condicdo
atual, fazendo com que haja dificuldade de se prever a trajetdria tecnoldgica
(ou econbmica) que conduziria a economia para um padrédo eficiente (path-
efficiency). Cabe mencionar que a manutengcédo de um padrao pré-estabelecido
pode gerar problemas no sentido de que o processo tecnolégico podera ficar
fadado a uma mesma situacdo, voltada, por exemplo, para um padréo
tecnoldgico baixo (CASTALDI et alii, 2011).

A variavel CT,_, é a variavel que revela o valor gasto pelos estados
brasileiros com ciéncia e tecnologia. Essa variavel esta disponivel no site do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacao (MCTI, 2013) e engloba os
gastos feitos com P&D e em éareas cientificas e técnicas correlatas (ACTC)
feitos pelas Secretarias Estaduais de Ciéncia e Tecnologia e Institutos de
Pesquisa subordinados a elas, pelas Funda¢gbes de Amparo a Pesquisa e/ou
fundacdes semelhantes, pelas Empresas Estaduais de Pesquisa Agropecuaria
e pelos demais institutos de pesquisa das areas. Nessas unidades, sempre que
possivel, foram excluidos os gastos que se referem ao pagamento de juros e

amortizagbes das dividas, bem como as despesas previdenciarias com
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servidores inativos e pensionistas. De acordo com o MCTI (2013), como gastos
com pesquisa e desenvolvimento € utilizada a proxy de gastos com pés-
graduacdo dos Institutos de Ensino Superior (IES) e compreendem todo o
trabalho criativo efetuado sistematicamente para ampliar a base de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Ja as ACTC sdo aquelas que apoiam
diretamente as atividades de P&D. Abarcam a coleta e a disseminagédo de
informacdes cientificas e tecnoldgicas, a transferéncia de resultados de
laborario para aproducao industrial, as acdes para o controle de qualidade, a
protecédo da propriedade intelectual, as agbes para o controle de qualidade, a
protecéo da propriedade intelectual, a promogao industrial, o licenciamento e
absorcao de tecnologia e outros servigos correlacionados. A partir do ano 2000,
foram classificados na categoria gastos com P&D todas as acfes de fomento e
apoio a pesquisa e desenvolvimento das instituicbes tipicas de C&T. O
objetivo principal da inclusdo desta variavel € verificar se a capacidade de
realizar P&D em um periodo influencia a geracdo de inovacdo em um periodo

subsequente.

A variavel indice de especializacdo industrial foi construida da seguinte

maneira:

_ 1 VTIU VTINJ/
se=(3) % vrL |~ VTIy (15)

Onde i representa o estado, j o0 VTI do setor industrial e N o valor total do VTI
do setor industrial. Para construgcéo desse indicador, foram utilizados dados do
IBGE sobre o valor de transformacéao industrial (VTI) dos setores industriais dos
estados da CNAE 1.0 a trés digitos, com compatibilizacdo entre as CNAE 1.0 e
2.0 para os anos entre 2008 e 2011. Este procedimento também foi adotado

para o calculo da variavel D;.

A variavel possui uma variagdo de zero a um, sendo interpretada de
maneira que quanto mais proximo de um, maior o grau de especializacdo em

atividades ligadas a um determinado setor industrial. De modo analogo, quanto
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mais préoxima de zero, menos especializada sera a composicao industrial do

estado selecionado.

Os efeitos da especializacdo industrial séo vinculados a acumulagéo de
capital humano e aos spillovers de inovacao tecnoldgica entre as firmas de um
mesmo setor da industria, atingindo assim, retornos crescentes de escala ao
final da producédo e uma melhor produtividade (ROMER, 1990). O coeficiente
positivo dessa variavel indica que existe especializa¢do industrial nos estados,
0 que confirma a hipétese de que os transbordamentos de conhecimento entre
as firmas de um mesmo setor industrial sdo facilitados pela existéncia de
setores especializados (CABRER-BORRAS e SERRANO-DOMINGO, 2007).

A variavel indice de diversificacdo também é construida e representa o
grau de diversificacdo dos setores industriais. Sua formula € a que se segue:

2

VTI;;
Dy = % Y VTI; (16)

Os valores assumidos por Dt variam de zero a um, e podem ser
interpretados de forma tal que quanto mais proximo de zero, maior é o grau de
diversidade das industrias do estado. A maneira como é construida, faz com
que o sinal esperado desta variavel seja negativo. Assim, as variaveis de
especializacéo e diversificacdo ndo sdo excludentes, pois, segundo trabalhos
empiricos relacionados anteriormente (KOO, 2005; PACI e USAI, 2000), uma
regido pode conter setores industriais especializados e, ao mesmo tempo, ser

uma regido industrialmente diversificada.

A Ultima variavel explicativa do modelo € o nivel de escolaridade, E;, e
sera utilizada como proxy desta a razdo entre 0 numero de pessoas
matriculadas em instituicbes de ensino superior e a populacéo total do estado.

A fonte desses dados € o Ministério da Educacéo.

A intencdo € avaliar o papel da dotacdo de capital humano sobre as
atividades de inovagdo estadual. De forma intuitiva, firmas inovadoras e

empenhadas em P&D precisam de mao-de-obra mais qualificada, a fim de
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desenvolverem novos produtos e obterem ganhos de produtividade e
competitividade.

Quadro 1 — Sintese das variaveis utilizadas para analisar a geragdo de inovagdo nos estados
brasileiros

Sinal Sinal Referencial Referencial
Variavel Descrigéo Fonte
tedrico esperado tedrico empirico
Deposito de Cabrer-Borrég e
patentes Grilich (Szeor(r)z;r)IO-Domlngo
ividi riliches
I dc',V'S;goarc’,eclﬁ (1990) | Jaffe (1986) INPI
P pestzfdo Montenegro et al
' (2008)
Defasagem ]
temporal da Arthur Cabrer-Borras e
Iy variavel + + (1989) Serrano-Domingo INPI
dependente (2007)
Gastos com
CTi_4 C&T realizado + + - MCTI
pelos estados
Cabrer-Borras e
Arrow Serrano-Domingo
indice de (1962); (2007);
St especializacio * * Romer Feldman e PIA
(1986) Audrestch (1999);
Paci e Usai (2000);
Koo (2005)
Cabrer-Borras e
Serrano-Domingo
indi (2007);
Indice de Jacobs
D diversificagdo * i (1969) A Feldmane - PIA
udrestch (1999);
Paci e Usai (2000);
Koo (2005)
Cabrer-Borras e
Serrano-Domingo
(2007);
Nivel de Audrestch e
E; escolaridade + + Jaffe (1989) | Feldman (1996); MEC
Bode (2004);
Bilbao-Osorio e
Rodriguez-Pose
(2004)

Fonte: elaboracéo prépria com base no referencial tedrico e empirico
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6 RESULTADOS DA AEDE

A analise exploratoria dos dados espaciais permitiu identificar e explorar
as caracteristicas espaciais da varidvel dependente do modelo durante o
periodo de 2000 a 2011.

A escolha da matriz de pesos espaciais baseou-se no critério de
definicAo do maior e mais significativo valor da estatistica | de Moran para 0s
anos de periodo em analise (BAUMONT et alii, 2002).

6.1 ANALISE DA AUTOCORRELACAO ESPACIAL GLOBAL UNIVARIADA

A formalizag&o dos indicios de autocorrelacdo espacial esta nos célculos
das estatisticas do | de Moran, que possibilitam analisar a existéncia e a forca
da autocorrelagdo espacial entre os dados da amostra da variavel patente per

capita.

A tabela 1 apresenta o indice | de Moran das patentes per capita para 0s
anos de 2001 a 2011, revelando a existéncia da autocorrelacédo espacial
positiva ou negativa para todos os anos. Isso significa que os valores de
patentes per capita ndo estdo distribuidos aleatoriamente sob o territério

brasileiro e seguem, portanto, um padrdo de dependéncia espacial.

De acordo com a tabela 1, pode-se perceber que todos os coeficientes

séo estatisticamente significativos ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 1 — indice de Moran das patentes per capita no periodo 2001-2011

Ano | de Moran E(l) Erro padréo | t-stat | p-value |

2001 0,814 -0,0385 0,124 6,57 7,05.1077
2002 0,785 -0,0385 0,129 6,1 2,24 .107°
2003 0,869 -0,0385 0,119 7,32 1,15.1077
2004 0,857 -0,0385 0,117 7,33 1,1.1077
2005 0,84 -0,0385 0,123 6,81 3,9.1077
2006 0,792 -0,0385 0,125 6,34 1,22 .107°
2007 0,887 -0,0385 0,108 8,23 1,39.10°8
2008 0,879 -0,0385 0,114 7,69 4,77 .1078
2009 0,832 -0,0385 0,125 6,64 5,86.1077
2010 0,843 -0,0385 0,119 7,1 1,91.1077
2011 0,82 -0,0385 0,118 6,96 2,72.1077

Fonte: elaboracéo prépria com base no software GeoDa 1.4.6

Observacgédo: a mtatriz de ponderacéo espacial utilizada foi do tipo K=2 vizinhos

Ao testar a hipGtese de autocorrelacdo espacial da variavel, o valor

esperado do coeficiente, E(I)= -0,0385, estd situado abaixo dos valores

calculados, o que significa autocorrelacdo espacial positiva. Em outras

palavras, ha similaridade entre os estados: estados com alto valor de patentes

per capita tem ao menos dois estados vizinhos com alto valor de patentes per

capita, e estados com baixo valor de patentes per capita sdo vizinhos de

estados com baixo valor de patentes per capita.

Figura 2 — Diagramas de dispersdao de Moram das patentes per capita

dos estados brasileiros, no periodo de 2001 a 2011.
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Fonte: Elaboracao propria com base no software GeoDa 1.4.6
Observagdes: A matriz W € a matriz do tipo K=2 vizinhos. PAT_PC é a variavel patentes per
capita e lagged PAT_PC é a variavel defasada espacialmente.

A figura 2, a qual mostra o diagrama de dispersdo de Moran para todos
0s anos da andlise, revela que a inclinacdo da reta de regressdo se manteve
positiva, confirmando, assim, o padrao de autocorrelacéo espacial positivo dos
dados.

Dentre o0os anos analisados, as observagcbes mantiveram-se
concentradas em torno da média na maioria deles. Os casos contrarios nao
apresentaram coeficiente | de Moran estatisticamente significativos. Analisando
cada diagrama de forma particular, pode-se perceber que os estados do sul do
Brasil permaneceram no quadrante Alto-Alto (1° quadrante) em todos os
periodos.

Através da figura 3, é possivel analisar a concentracdo da inovacéao,
medida pelas patentes per capita, ao longo dos onze anos pesquisados. Para a



63

montagem desse mapa, foi utilizada a média simples das patentes per capita
dos estados no periodo, e, claramente, 0 que se percebeu foi a concentragédo
da geracgao de inovacao nos estados do sul e sudeste do Brasil. Os estados de
Sdo Paulo e de Santa Catarina aparecem com o0s valores mais altos de
patentes per capita, seguidos do Parana, Rio Grande do Sul e Distrito Federal.

Figura 3 — Mapa concentracdo meédia da geracdo de inovacao no periodo de
2001 a 2011

[] 11,8 e-006: 2,6075 e-005] (19)
[] 126075 e -005: 5,035 e-005] (3)
[ 15,035 e-005° 7 4625 e-005) (3)
[ (74625 e 005 9,89 €005 (2)

Fonte: elaborag&o prépria com base no software GeoDa 1.4.6

Este mapa nao real¢ca qualquer padrdo de dependéncia espacial, apenas
gera uma associacdo entre os valores médios da geracdo de inovacdo no
periodo e a sua respectiva localizacdo geografica.

6.2  ANALISE DOS INDICADORES LOCAIS DE ASSOCIACAO ESPACIAL

Essa etapa analise da distribuicdo espacial dos dados é parte importante
da pesquisa, pois permite a pormenorizacado dos indicios de autocorrelacdo
espacial. Através do coeficiente I; de Moran local pode-se avaliar a associagao
linear espacial localizada, conhecendo possiveis clusters.
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Figura 4 — Mapas de clusters para as patentes per capita nos estados
brasileiros, no periodo 2001 a 2011
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Fonte: elaboragéo prépria com base no software GeoDa 1.4.6

Pode-se concluir, através dos mapas de clusters da inovagédo, que o
padrao de associacao espacial ndo se alterou significativamente durante os
onze anos da andlise. Os estados de S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul formaram um cluster do tipo alto-alto em todos 0s anos, ou seja,
no periodo em questdo, esses estados tiveram alto valor de geracdo de
inovacdo e estiveram préoximos geograficamente a estados também com alto
valor de geracéo de inovacao.

As mudancas espaciais da distribuicdo da inovacao no Brasil ocorreram
somente na situacdo de cluster do tipo baixo-baixo, no qual um estado com
baixo valor de patentes per capita conta com dois estados vizinhos com baixos
valores de patentes per capita também. Os estados que se revezaram nessa
situacdo ao longo dos anos foram Amazonas, Amapa, Para e Bahia.

O estado do Mato Grosso do Sul apareceu em todos 0s anos como um
cluster do tipo baixo-alto, isto é, embora apresente baixa geracéo de inovacao,
possui dois estados vizinhos com alta taxa de geracdo de inovagdo. Essa
situacao foi a mesma para o estado de Goias no ano de 2006, o qual também
apresentou o estado de Minas Gerais como um cluster do tipo alto-alto.
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Esta etapa da AEDE corrobora com a realidade da inovacédo tecnologica
no Brasil: estados do sul e sudeste concentram a geracdo de inovacéao,
enquanto que os estados da regido norte e nordeste contribuem de forma
pouco expressiva para o pais.

6.3 ANALISE DA AUTOCORRELACAO ESPACIAL BIVARIADA

O interesse no calculo do | de Moran local bivariado é a verificacdo da
existéncia de padrdes de associagcdo espacial entre duas variaveis, isto é, se a
variavel patente per capita guarda alguma relacdo com os valores das outras
variaveis de outros estados. E o cerne desta pesquisa saber se estados com
alta (baixa) geracdo de inovacao estéo situados proximos a estados com alto
ou baixo indice de especializacdo e/ou indice de diversificacao.

Os valores das estatisticas | de Moran bivariado para o periodo de 2001
a 2011 estdo apresentados na proxima tabela.

Tabela 2 — indice | de Moran bivariado das patentes per capita e indice de
diversificacao

Ano | de Moran E(l) Erro padrdo t-stat | p-value |

2001 -0,721 -0,0385 0,12 -6 2,88.107°
2002 -0,747 -0,0385 0,127 -5,9 3,74 .107°
2003 -0,733 -0,0385 0,117 -6,24 1,57 .107°
2004 -0,736 -0,0385 0,114 -6,44 9,69.1077
2005 -0,702 -0,0385 0,114 -6,15 1,98.107°
2006 -0,698 -0,0385 0,116 -6,02 2,72.107°
2007 -0,714 -0,0385 0,114 -6,28 1,45.107°
2008 -0,664 -0,0385 0,111 -6 2,91.10°°
2009 -0,71 -0,0385 0,109 -6,51 8,13.1077
2010 -0,655 -0,0385 0,112 -5,84 4,31.10°°
2011 -0,619 -0,0385 0,116 -5,33 1,59.107°

Fonte: elaboragéo prépria com base no software GeoDa 1.4.6
Observacgdo: A matriz de ponderacédo espacial € do tipo K=2 vizinhos.

De posse destes dados, é possivel afirmar que existe uma associacao
espacial negativa significativa para todo o periodo entre as variaveis patentes
per capita e o indice de diversificacao.

Isso quer dizer que estados com alto valor de geracao de inovacgéao estao
rodeados de estados com baixos valores para D;, cuja construcdo ja detalhada
metodologicamente mostra que baixos valores do indice indicam aumento da
diversificacdo industrial. De maneira analoga, estados com baixos valores de
patentes per capita sdo vizinhos de estados com valores altos para D;.

Deste modo, a atividade inovativa esta positivamente relacionada com
as localidades que apresentem alto grau de diversificacdo industrial, o que
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corrobora a hipétese de Jacobs (GONCALVES e ALMEIDA, 2009; FELDMAN e
AUDRETSCH, 1999; GLAESER ET ALLI, 1992).

A figura 5 apresenta o mapa de clusters bivariados:

Figura 5 — Mapas de clusters bivariados das patentes per capita dos estados
versus o indice de diversificacdo
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Fonte: elaborag&o prépria com base no software GeoDa 1.4.6

A figura 5 mostra que houve algumas alteracbes espaciais na relacéo
entre a geracdo de inovacdo pelos estados e o indice de diversificacao
industrial. Clusters do tipo baixo-alto - baixo valor de patentes per capita
relacionados a alto indice de diversificacdo industrial — foram formados
principalmente por estados do norte e nordeste do pais. Para, Amazonas,
Amapa, Paraiba e o estado do Mato Grosso revezaram-se ao longo do periodo
nessa configuracdo, que denota uma industria pouco diversificada na
vizinhanca e poucos depoésitos de patentes realizados por residentes destes
estados.

Em todos os anos do periodo, os estados de Séo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul formaram clusters do tipo alto-baixo, revelando
gue estes estados possuem alto desempenho na geracao de inovacgéo e estéo
rodeados por estados que apresentam baixos valores para D;. O estado do
Mato Grosso do Sul formou um cluster do tipo baixo-baixo em todos os anos do
periodo, exatamente por que possui baixa geracdo de inovagdo e possui ao
menos dois estados vizinhos com industrias bastante diversificadas.

O mesmo exercicio foi realizado confrontando as variaveis patentes per
capita e o indice de especializacdo com a finalidade de testar a hipotese MAR,



77

de que uma industria altamente especializada favoreceria o surgimento de
inovacao.

Tabela 3 — indice | de Moran bivariado das patentes per capita e indice de
especializacdo

Ano | de Moran E(l) Erro padrdo t-stat | p-value |
2001 -0,233 -0,0385 0,136 -1,71 0,0988
2002 -0,244 -0,0385 0,124 -1,97 0,0602
2003 -0,316 -0,0385 0,126 -2,51 0,019
2004 -0,318 -0,0385 0,12 -2,65 0,0137
2005 -0,307 -0,0385 0,117 -2,63 0,0144
2006 -0,313 -0,0385 0,122 -2,57 0,0164
2007 -0,396 -0,0385 0,122 -3,23 0,00342
2008 -0,51 -0,0385 0,138 -3,71 0,00104
2009 -0,635 -0,0385 0,123 -5,17 2,4.107°
2010 -0,641 -0,0385 0,119 -5,4 1,34.107°
2011 -0,596 -0,0385 0,127 -4,68 8,45.107°

Fonte: elaboracao prépria com base no software GeoDa 1.4.6
Observacgédo: a matriz de ponderacao espacial utilizada foi a de K=2 vizinhos.

Os resultados mostram coeficientes estatisticamente significativos,
revelando que existe associacdo espacial entre geracdo de inovacdo de um
estado e o grau de especializacdo industrial de sua vizinhanca. Essa
associacao é, no geral, negativa, ou seja, estados com alto valor de patentes
per capita tem ao menos dois vizinhos com baixo indice de especializagédo
industrial. Isso quer dizer que indUstrias mais especializadas ndo contribuem
para o aumento ou melhoramento do conjunto atuante na geragéao de inovacao
e descarta, a priori, para os estados brasileiros no periodo de 2001 a 2011, a
hipétese do tipo MAR.

A figura 6 mostra os mapas de clusters bivariados para o periodo.
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Figura 6- Mapas de clusters bivariados das patentes per capita nos estados
versus o indice de especializacéo, no periodo 2001 a 2011

2001

D Néo significativo
- Alto-Alto
- Baixo-Baixo

D Baixo-Alto

D Alto-Baixo D

2002

D Néo significativa
B Ao
- Baixo-Baixo
D Baixo-Alto
D Alto-Baixo



D N&o significativo
- Alto-Alto
- Baixo-Baixo
D Baixo-Alto
D Alto-Baixo

D N&o significativo

D Baixo-Alto
D Alto-Baixo

2003

2004

79



2005
D Nao significativo
- Alto-Alto
- Baixo-Baixo
D Baixo-Alto
D Alto-Baixo
2006

D Né&o significativo

80



2007
D N&o significativo
- Alto-Alto
- Baixo-Baixo
D Baixo-Alto
D Alto-Baixo
2008

D Né&o significativo

81



2009

D Néo significativo
B Avoare
- Baixo-Baixo
D Baixo-Alto
D Alto-Baixo

2010

D N&o significativo
- Alto- Alto
- Baixo-Baixo
D Baixo-Alto
D Alto-Baixo

82



83

2011

D Néo significativo

Fonte: elaboracao propria com base no programa GeoDa 1.4.6

Esses mapas mostram que, embora estatisticamente significativos, 0s
clusters bivariados entre patenteamento per capita e indice de especializacao
mostram situa¢des ndo condizentes com o esperado.

Através da andlise individual de cada mapa, pode-se perceber que
houve muitas altera¢cdes espaciais para essa associacdo. Os estados do norte,
nordeste e centro-oeste, de maneira geral, possuem estrutura industrial menos
diversificada, ndo pela inducdo a especializacdo como forma de alavancar o
desenvolvimento, mas sim por restri¢cdes.

Clusters do tipo alto-alto afirmariam a existéncia da hipotese MAR, mas
s6 ocorreram nos anos de 2001 e 2005, no estado de Minas Gerais. Para este
estado, especialmente, existe uma associacao positiva entre o numero de
depodsitos de patentes per capita e a vizinhangca com uma estrutura industrial
mais especializada.

O estado do Mato Grosso do Sul configurou um cluster do tipo baixo-
baixo em todos os anos do periodo. Isso mostra que a baixa geragdo de
inovacdo deste estado estd associada espacialmente com a baixa
especializacdo da industria cincunvizinha.

A partir do ano de 2008, o estado de Sao Paulo passou a configurar um
cluster do tipo alto-baixo, juntamente com os estados do sul do Brasil. A
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interpretacdo para essa formacdo pode estar associada ao fato de que a
construcdo do indice de especializacdo, ao tomar valores agregados, que € o
caso desta pesquisa, ndo revela que alta especializacdo da industria nesses
estados € fruto de poucas oportunidades de crescimento industrial, e muitas
vezes refletem tdo somente a exploracdo de recursos naturais e transformacéo
industrial de baixo valor agregado. Definitivamente, para a geracdo de inovacao
tecnoldgica, tal situacdo nao contribui.

6.4 DETECCAO DE OUTLIERS E PONTOS DE ALAVANCAGEM

A deteccao de outliers e pontos de alavancagem foi feita com base na
meédia das patentes per capita para o periodo de 2001 a 2011. A intencéo €&
identificar os estados que apresentam valores médios muito diferentes dos
outros estados.

A ferramenta utilizada foi o box map, através do programa GeoDa, que
realiza o mapeamento dos valores dos quartis registrados nos respectivos
estados. Com isso, sdo considerados outliers globais superiores, neste
trabalho, os estados que estdo, no minimo, 1,5 vezes o valor do intervalo
interquartilico®.

Pela figura 7 pode-se perceber que ndo ha nenhum outlier inferior, ou
seja, nenhum estado apresenta valor médio de patente per capita muito abaixo
(1,5 vezes menor do que o valor do intervalo interquartilico) do que outros
estados.

Figura 7 — Box Map da média das patentes per capita no periodo 2001-2011
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Fonte: elaboracgéo prépria com base no programa GeoDa 1.4.6

2 ~ , . . . s
Outra opcdo do programa é estabelecer o limite em 3 vezes o valor do intervalo interquartilico.
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Os valores entre parénteses na legenda no Box Map mostram a
quantidade de estados que pertencem aquele intervalo. Como outliers
superiores estdo os estados de Sdo Paulo e Santa Catarina e a maior parte
dos estados brasileiros (14 estados do Norte e Nordeste) situam-se nos
intervalos inferiores — menos de 50% das patentes per capita. Com mais de
75% das patentes per capita no periodo temos os estados do Rio Grande do
Sul, Parana, Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Este mapa da figura 7 esta de acordo com o mapa apresentado na figura
3, que mostra a concentracdo espacial da geracdo de inovacdo média nos
estados e comprova que, em média, ndo houve alteracdo da disposicédo
espacial da inovagao entre os estados brasileiros.

O diagrama de dispersdo de Moran também permite a identificagdo dos
outliers e dos pontos de alavancagem espaciais. Foi calculado® o indice | de
Moran para a média das patentes per capita no periodo de 2001 a 2011 para
aos 27 estados e percebeu-se que os estados de Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul aumentam a autocorrelacdo espacial, uma vez
que sem estes estados o indice calculado apresentou menor valor. Isso
comprova que estes estados sdo pontos de alavancagem. Lembrando que
pontos que se encontram a mais de dois desvios padrdes do centro nos
quadrantes superior direito (AA) e inferior esquerdo (BB) sao considerados
pontos de alavancagem e pontos que se encontram a mais de dois desvios
padrdes do centro nos quadrantes superior esquerdo (AB) e inferior direito (BA)
séo considerados outliers espaciais.

*| de Moran para as 27 observacdes = 0,84686***
| de Moran para as 23 observagdes = 0,699***
*** estatisticamente significativo a 5% de significancia
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7 ESTIMACAO E ANALISE DE RESULTADOS DOS MODELOS DE
DADOS EM PAINEL

7.1 ESTIMACAO DOS MODELOS

Definida a forma funcional, pode-se seguir para a estimacdo dos
coeficientes do modelo. Como forma de avaliar a significancia das variaveis e
ter uma base comparativa para as proximas estimacfes, primeiramente
estimou-se 0 modelo sem nenhum tipo de efeito (fixo ou aleat6rio) e sem o
efeito da dependéncia espacial (Pooled OLS).

Neste modelo as 297 observacbes do painel serdo estimadas juntas,
negligenciando a natureza combinada de uma série temporal e uma cross
section dos dados. O maior problema deste tipo de estimacdo para dados em
painel é negar a heterogeneidade ou invidualidade que pode existir entre os 27
estados.

Tabela 4 — Resultados dos modelos estimados por MQO e do modelo de
efeitos fixos (LSDV)

Variaveis Modelo (MQO) Modelo (LSDV)
Constante -3,28E-06 0,0000191
(0,369) (0,000)
It 0,5690773 0,1890778
(0,000) (0,001)
CTi_4 6,92E-10 -5,79E-09
(0,753) (0,000)
St 0,0000371 -0,0000118
(0,000) (0,054)
D; -0,0000441 6,53E-07
(0,000) (0,894)
E; 4,00E-11 3,19E-11
(0,000) (0,000)
R? 0,8021 0,7169
AIC -6430,1413 -6981,262
Teste Jarque Bera 293,6*** 64,24***
Teste Hausman - 32,36***

Fonte: Elaboracao propria com base no programa Stata 12.
Variavel dependente: I,.

*** Resultados estatisticamente significativos ao nivel de 5%.
Observacgédo: A probabilidade de p>t encontra-se entre parénteses.
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Na tabela 4, encontram-se os resultados das estima¢cdes do modelo de
dados agrupados por MQO e do modelo de efeitos fixos, sem o tratamento da
dependéncia espacial, estimado por Minimos Quadrados Variaveis Dummies
(LSDV).

E possivel observar que, no modelo estimado por MQO, todas as
variaveis explicativas apresentaram os sinais esperados e apenas a variavel
gastos com C&T nédo é significativa. O poder explicativo do modelo, medido
pelo coeficiente R?, é de 80,21% e a hipétese de ndo normalidade dos residuos
€ confirmada pelo teste Jarque Bera.

Caso ndo haja efeitos ndo observados, a estimacdo do modelo por
pooled OLS é bastante adequada, como mostram o0s resultados obtidos.
Entretanto, o modelo tedrico incita a existéncia de efeitos ndo observados,
como a atratividade econdmica regional e os incentivos legais e politicos a
determinadas atividades econdmicas, além da propria hipétese de que o
espaco geografico interfere nas variaveis sob estudo. Assim, a estimacéo por
MQO, na presenca de heterogeneidade ndo observada, ndo € a melhor opcao
justamente por produzir estimativas enviesadas.

Isto posto, o teste de Hausman foi realizado para sinalizar qual
tratamento seria 0 mais adequado aos efeitos ndo observados: efeitos fixos ou
efeitos aleatorios. O teste indicou que a estimacgdo por efeitos fixos € a mais
adequada, rejeitando a hipétese nula de que a modelagem por efeitos
aleatérios seria mais apropriada.

Os resultados da tabela 4 mostram que, estimado por LSDV, nem todas
as variaveis do modelo seguiram os sinais esperados, tampouco foram todas
significativas. Nesse caso, a variavel que mede os gastos com C&T apresentou
sinal negativo, apesar de ser estatisticamente significativa, 0 que contraria os
pressupostos tedricos deste trabalho. A variavel diversificacdo industrial, ndo
significativa, apresentou sinal inverso do esperado também, assim como a
variavel especializacdo. Esta abordagem do modelo ainda ndo incorporou a
dependéncia espacial e € a primeira abordagem da especificagdo mostrada
pela equacéo (8).

Assim como o modelo estimado por MQO, o modelo LSDV apresentou
alto poder de explicacao (71,69%) e, pelo teste Jarque Bera, a hipGtese de
normalidade dos residuos foi rejeitada.

Comparando-se as duas especificacbes através da tabela 4, pode-se
perceber que ambos explicam bem o modelo e que a significancia estatistica
das variaveis alterou-se entre uma especificacdo e outra. Os resultados
mostram que, de acordo com 0s pressupostos tedricos, o modelo estimado por
MQO se mostrou mais adaptado ao que se esperava da estimacédo, além de
possuir um coeficiente de determinag&o mais alto.
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O teste Breusch-Pagan* foi feito para verificacdo de heterocedasticidade
do modelo estimado por MQO e indica a presenca de heterocesticidade na
estimacdo. Como visto, a auséncia de distribuicdo normal dos residuos e a
presenca de heterocedastidade séo fatores que tornam estimativas por MQO
ineficientes. Para o modelo estimado por LSDV, o teste de Wald® também
acusou presenca de heterocedastidade.

O critério de informacdo de Akaike (AIC) indica que a estimacdo por
efeitos fixos, embora tenha apresentado divergéncias em relacdo aos
resultados esperados, é a mais indicada. Com estes resultados, a hipdtese de
que o fendbmeno em estudo € influenciado por efeitos especificos nao
observados é valida.

Diante do exposto, a presenca da heterocedasticidade e a nao-
normalidade dos residuos pedem, como solucéo, a estimacgéo pelo método dos
Minimos Quadrados Generalizados Exequiveis (MQGE).

Tabela 5 — Teste de dependéncia espacial para os residuos das estimacdes
cross-section através de MQO

Ano | de Moran Média Erro padrao (I) p-value (I) Prob.

2001 0,125680 -0,0385 0,124 1,1766172 0,2393485
2002 -0,072842 -0,0385 0,124 0,0228480 0,9817715
2003 0,127988 -0,0385 0,124 1,4162697 0,1566967
2004 0,093957 -0,0385 0,124 1,0718948 0,2837674
2005 0,000686 -0,0385 0,124 0,4677137 0,6399893
2006 -0,168430 -0,0385 0,124 -0,710885 0,4771551
2007 -0,065899 -0,0385 0,124 -0,054271 0,9567187
2008 0,141424 -0,0385 0,124 1,5059539 0,1320791
2009 0,242545 -0,0385 0,124 2,0686028 0,0385832
2010 0,190224 -0,0385 0,124 1,8829629 0,0597053
2011 0,403602 -0,0385 0,124 3,3007269 0,0009645

Fonte: Elaboracéo propria com base no programa GeoDa 1.4.6

A tabela 5 apresenta os resultados do teste de | de Moran para o0s
residuos da amostra. Feita a estimacdo cross-section dos termos de erro, a
dependéncia espacial foi testada a fim de que fossem capturados os efeitos
espaciais ndo somente nas variaveis explicativas, como também na forma de
autocorrelacao espacial dos residuos. Os resultados indicam a existéncia de
dependéncia espacial nos anos de 2009 e de 2011, ao nivel de 5% de
significaAncia e no ano de 2010, ao nivel de 10% de significancia. Isso mostra
gue existe correlagédo espacial entre as unidades da cross-section®.

* Teste realizado pelo software Stata 12. BP= 111,77 (resultado significativo ao nivel de 5% de
significancia).

> Teste realizado pelo software Stata 12. Wald=21420,62 (resultado significativo ao nivel de 5% de
significancia).

® Cross-section dependence (CD): falta de independéncia entre as unidades da cross-section.



Tabela 6 — Resultados das estimac¢des por Minimos Quadrados Generalizados Exequiveis (MQGE)

Variaveis Modelo (2) Modelo (3) Modelo (4) Modelo (5) Modelo (6) Modelo (7)
Constante 5,64e-06 6,95e-06 6,57e-06 6,91e-06 7,25e-06 7,07e-06
(0,013) (0,001) (0,009) (0,006) (0,001) (0,002)
Iy 0,9025809 0,9064716 0,8996417 0,8991505 0,9065095 0,9012564
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
CTy_q -5,53e-08 -5,87e-08 -3,93e-08 -4,44e-08 -5,91e-08 -4,41e-08
(0,024) (0,006) (0,156) (0,106) (0,005) (0,093)
St -,0000139 -0,000012 -0,0000137 -0,0000135 -0,0000118 -0,0000121
(0,001) (0,002) (0,002) (0,002) (0,003) (0,003)
D; -5,05e-06 -8,26e-06 -5,19e-06 -6,27e-06 -8,97e-06 -7,70e-06
(0,295) (0,061) (0,297) (0,204) (0,048) (0,098)
E; 0,0001556 0,0001445 0,0001354 0,0001385 0,000134 0,00013
(0,005) (0,002) (0,018) (0,014) (0,006) (0,017)
W _I; -0,0080181 0,0940154 0,0039267
(0,194) (0,009) (0,568)
W_I_4 0,0052663 0,0905668 0,0086932
(0,670) (0,009) (0,433)
W _CT,_4 -1,04e-08 -1,60e-08 -7,38e-09
(0,296) (0,112) (0,403)
W_S; 1,40e-06 -5,53e-07 9,06e-07
(0,584) (0,833) (0,697)
W_D; -2,31e-06 -1,17e-06 -1,18e-06
(0,257) (0,569) (0,552)
W_E, 0,0000158 0,0000265 7,57e-06
(0,442) (0,002) (0,678)
A -0,0456314 -0,0534442 -0,041154
(0,018) (0,022) (0,092)
Akaike -23,9408 -23,9459 -23,9059 -23,9247 -23,9387 -23,9126
Schwarz -23,8537 -23,8713 -23,7691 -23,7755 -23,8516 -23,7758
Fonte: Elaboracao propria com base no programa Stata 12

Obs.: Variavel dependente; I,
Entre parénteses encontram-se o valor de p>|t|
A constante representa o vetor de efeitos fixos para cada estado.
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A tabela 6 apresenta os resultados das estimac¢des dos seis modelos
expostos na secdo 4.3. Os critérios de selecdo serdo a inexisténcia de
autocorrelacdo espacial dos residuos e, em segundo lugar, o menor valor do
critério de informacéo Akaike (AIC) apresentado.

Almeida (2012) sugere que seja feito o teste de Breusch-Pagan para
efeitos ndo observaveis nos residuos e que esse deve ser o primeiro critério de
escolha para os modelos. Ou seja, € recomendado que ndo exista dependéncia
espacial nos residuos dos modelos. Entretanto, para Cardoso et al. (2013) a
literatura ainda esta avancando na parte de testes residuais para painéis
espaciais. Sen e Bera (2011), por exemplo, mostram que o teste Breusch-
Pagan tem “excessivo tamanho” causando “excesso de rejeicdo” para painéis
espaciais, principalmente na presenca de cross-section dependence (CD). O
teste pode apresentar com muita frequéncia erro do tipo I, rejeitando a hipétese
nula quando ela n&o deveria ser rejeitada. Provavelmente por conta da
explicacdo de Sen e Bera (2011), todos os modelos rejeitaram a hipétese nula
do teste. Por isso, foi escolhido o modelo que mais se aproximou de né&o
rejeitar a hipétese nula, o modelo de Durbin espacial (modelo 5), ainda que
este ndo tenha apresentado o menor valor do critério de Akaike.

Tabela 7- Resultado do | de Moran para dependéncia espacial nos residuos
dos modelos

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo
(2 3 4) 5 (6) )

lde  -0,2226  -0,2869  -0,0895  0,9230  -0,2803  -0,0909
Moran (0,8239) (0,7742) (0,9287) (0,3560) (0,7793) (0,9276)

Fonte: elaboracao prépria com base no programa Stata 12
Obs.: Entre parénteses encontram-se p-value > Z

Baseado nos resultados da tabela 6, serdo avaliados os determinantes
da atividade inovadora dos estados brasileiros: o efeito spillover da
diversificacao e especializacao industrial, a capacidade de investir em ciéncia e
tecnologia, a dotacdo de capital humano em cada estado e os
transbordamentos espaciais que ocorrem entre 0os estados.

7.2  ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo feitas as analises das variaveis explicativas
consideradas no modelo de Durbin espacial.

A variavel que representa a inércia temporal da geracdo de inovacéo
(I;—1) apresentou sinal positivo e significancia estatistica. 1Isso mostra que a
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geracdo de inovagdo nos estados brasileiros € positivamente afetada pela
geracdo de inovacao de um periodo passado, no caso, um ano. Esse resultado
vai de encontro com o indicado na teoria, de que a inovagdo segue uma
trajetoria pré-estabelecida (path-dependence).

Para Redding (2002), cada inovagéo desenvolvida lan¢ca um conjunto de
oportunidades para o desenvolvimento de inovagcfes secundarias e essa
trajetéria historica do desenvolvimento tecnoldgico influencia, inclusive, os
incentivos que os agentes buscam ao tentarem desenvolver novas tecnologias.
Dessa maneira, é possivel concluir que a inércia termporal da geracdo de
inovacdo nos estados brasileiros € um importante determinante da geracao de
inovagao atual.

A variavel que representa 0s gastos publicos com C&T (CT;—,)
defasados temporalmente além de apresentar sinal negativo, ndo apresentou
significancia estatistica. Esperava-se que os gastos com C&T influenciassem
positivamente a geracdo de inovacao, entretanto esse resultado invalida esta
hipétese nesta pesquisa. Resultado semelhante foi encontrado em Goncalves
(2007a) e reforca a hipétese de que, em geral, gastos com o setor de pesquisa
e desenvolvimento ndo sao significativos estatisticamente em termos regionais.

Os gastos com C&T utilizados neste trabalho consideram os gastos com
as secretarias estaduais de C&T e institutos de pesquisas subordinados; as
fundacdes de amparo a pesquisa ou assemelhadas; as empresas estaduais de
pesquisa agropecuaria, demais institutos de pesquisa das areas, por exemplo,
de meio-ambiente, salde e educacdo. Os selecionados para receber esses
recursos sao projetos e atividades classificados na fungéo ciéncia e tecnologia
(C&T), ou em uma de suas subfuncdes: desenvolvimento cientifico,
desenvolvimento tecnoldgico e engenharia e difusdo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico.

Desse modo, pode-se presumir que estes gastos sejam, sobretudo, em
pesquisas académicas que ndo chegam a gerar inovacao. No trabalho de Co
(2002), resultado similar foi encontrado e o autor conclui que o P&D académico
nao contribui para inovagdo americana.

Tal resultado pode ser justificado também pelo proprio sistema de
inovacado brasileiro que, segundo Goncaves (2007), é centrado em segmentos
tecnolégicos de média e baixa intensidade e pouco baseado em gastos em
P&D realizados pelas firmas. Assim, esse tipo de gasto ndo tem impacto na
geracéo de inovacao pelos estados.

A externalidade de diversificacdo, medidas pela variavel (D;), apresentou
o sinal negativo esperado, embora ndo seja estatisticamente significativa. Essa
variavel se comportou de maneira diversa entre os modelos estimados e em
alguns, como é possivel perceber na Tabela 6, se apresentou estatisticamente
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significativa.

As externalidades de especializacdo foram representadas pela variavel
(S;), que ndo apresentou o sinal esperado, mas € estatisticamente significativa.
Isso mostra que, estudando o recorte estadual do pais, externalidades de
especializacdo industrial dificultam a geracdo de inovacdo. Logo, no periodo
em andlise, € possivel rejeitar a hipotese do tipo MAR de que estruturas
produtivas mais especializadas propiciariam a inovacao regional.

Tanto o indice de especializacdo, quanto o indice de diversificacéo,
mostram nao impactar positivamente a geracdo de inovacdo nos estados
brasileiros. Pelo fato de que, em alguns modelos estimados, o coeficiente da
variavel (D;) ter sido positivo, é presumivel que haja a influéncia positiva da
diversificacdo produtiva na geracdo de inovacdao e que a influéncia da
especializacdo seja negativa neste periodo em analise. Parte deste resultado é
devido ao fato de ter sido adotada uma unidade espacial bastante agregada
(BEAUDRY e SCHIFFAUEROVA, 2009).

A variavel (E;) que mede a dotacdo de capital humano através do
namero de matriculas no ensino superior, apresentou o sinal positivo esperado
e significancia estatistica. Para Bilbao-Osorio e Rodriguez-Pose (2004), quanto
maior o nivel de escolaridade, maior a qualificacdo dos trabalhadores e,
consequentemente, maior sua capacidade de transformar o investimento em
P&D em inovacdo. Gongalves e Almeida (2009) também encontraram relacdo
positiva entre inovacao e escolaridade.

Assim, é possivel reconhecer que a geracdo de inovacao requer alta
dotacdo de capital humano, representada pela forca de trabalho capacitada
gue gera e difunde conhecimento.

O aumento no numero de matriculas no ensino superior ocorreu em
todos os estados brasileiros entre os anos de 2001 e 2011 e contribui
positivamente com a geracao de inovacao, em forma de depdsitos de patentes.
A concentracdo espacial da educacdo nos estados do Sul e Sudeste é
positivamente relacionada com a concetracdo espacial da inovacao no Brasil,
tanto em numero de instituicbes de ensino superior quanto em numero de
matriculas.

Quanto as variaveis defasadas espacialmente, o efeito do
transbordamento desta udltima variavel (E;) é positivo e estatisticamente
significativo. Ou seja, o aumento de capital humano dos vizinhos influencia
diretamente na geracédo de inovacao dos estados.

O coeficiente da variavel que mede o transbordamento da variavel de
inércia temporal da inovacao (W _I;_,) € positivo e estatisticamente significativo,
revelando que as trajetorias pré-estabelecidas da inovag¢do néo ficam contidas



93

apenas no territério em que foram geradas, mas transbordam aos vizinhos.

A variavel inovacdo defasada espacialmente (W_I;) apresentou sinal
positivo e significAncia estatistica, 0 que demonstra que a atividade inovativa
em vizinhos afeta positivamente a inovagao nos estados brasileiros.

A proximidade geogréfica pode ser a influéncia espacial mais relevante
nesse sentido, assim como o compartihamento de infra-estrutura e
concentracdo de mao-de-obra qualificada para a localizacdo das firmas e
instituicbes que atuam na geracado de inovacao no Brasil. Outras razbes para
que esse efeito transbordamento seja positivo sédo: o0 acesso da grandes
mercados consumidores e aglomeracao de industrias em segmentos similares.

As outras variaveis defasadas espacialmente (W_CT;_,, W_S;, W_D;)
ndo apresentaram significAncia estatistica e apresentaram sinal negativo em
seus coeficientes. Isso mostra que, para este caso, os efeitos spillovers dessas
variaveis nao sao relevantes e ndo impactam na geracdo de inovacdo dos
estados brasileiros.

Para Gongalves e Almeida (2009), o Brasil tem um sistema nacional de
inovacdo que se caracteriza pela imaturidade, uma grande parte de patentes
depositadas por pessoas fisicas, um caracter ocasional de atividades
inovadoras, um carater adaptavel e incremental das inovacfes, uma importante
influéncia das empresas multinacionais, em comparacdo com empresas
nacionais, uma parcela desproporcional das pequenas empresas em atividades
de patenteamento e um baixo grau de inter-relacbes entre 0s agentes
constitutivos do sistema nacional de inovacdo, como as relagdes universidade-
empresa.

Essas caracteristicas podem ter influenciado os resultados dessa
pesquisa, uma vez que os dados agregados por estado podem dificultar a
pormenorizacao de situacdes diferentes do geral, como a ocorréncia de “ilhas”
tecnologicas espalhadas pelo Brasil, que possivelmente apresentariam
resultados diferentes dos aqui encontrados.
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8 EPILOGO

O principal objetivo dessa dissertacao foi mapear a distribuicdo espacial
da geracdo de inovacdo no Brasil, no periodo entre os anos 2001 e 2011,
dando especial atencdo ao papel das externalidades de especializacdo e
diversificacao industrial.

A metodologia utilizada, dividida entre a analise exploratoria de dados
espaciais (AEDE) e a estimacao de modelos de regresséo utilizando dados em
painel com efeitos espaciais, permitiu constatar que a atividade tecnoldgica nos
estados brasileiros € caracterizada pela autocorrelagdo espacial.

Através da AEDE, pode-se perceber que o padrdao de associacao
espacial ndo se alterou significativamente durante o periodo em andlise. Os
estados de S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul formaram
um cluster do tipo alto-alto em todos os anos. A persisténcia desse padrao
durante os onze anos observados comprova que o efeito de vizinhanca foi
determinante na manutencdo de altos niveis de geracdo de inovacdo. Cabe
observar que, embora existam meios legais de incentivo a inovacao tecnoldgica
para os estados das outras regibes do pais, ndo houve movimento na
distribuicado espacial da inovacao no Brasil.

Os resultados das estimacfes econométricas mostraram gque, para 0S
estados brasileiros no periodo em analise, os determinantes da geracdo de
inovacao foram a dotacdo de capital humano e o fator da inércia temporal da
inovacdo. Essas duas variaveis afetam positivamente a quantidade de patentes
depositadas, seja por disponibilizar individuos mais qualificados para a
producdo cientifica, seja por aumentar as oportunidades de geracdo de
inovacao, através das inovacodes ja existentes.

Entre os resultados ndo esperados, a auséncia de efeitos positivos
vindos das externalidades de especializacdo e dos gastos publicos com C&T
configuram situacbes que podem, contudo, ser justificadas pelo arranjo da
geracdo de inovagdo no Brasil. Além do que, no Brasil, a realizagéo interna de
pequisa e desenvolvimento ndo é a principal forma de adquirir capacidade
técnica e consequentes inovagoes.

As defasagens espaciais seguiram a mesma tendéncia das variaveis
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explicativas e mostraram que existem efeitos de spillover entre os estados no
tocante a dotacdo de capital humano e geragédo de inovacao atual e defasada
temporalmente.

Presume-se desta parte dos resultados que o espaco exerce influéncia
positiva e relevante para as inovacdes brasileiras. A inércia temporal indica
que, uma vez estabelecidos mecanismos de geragcdo de inovagdo em
determinado estado ou regido, a mudanca espacial da mesma se torna dificil
justamente porque a persisténcia temporal ira atuar na continuidade do
processo inovativo naquele estado ou regido. Esse pode ser um dos motivos
pelos quais as politicas de incentivo a geracdo de inovacdo em outras
localidades do pais ndo tenham obtido sucesso durante os anos sob analise,
persistindo a concentracao de inovagao nos estados do Sul e Sudeste.

Outra conclusdo que os resultados permitem € a de que 0s gastos
publicos, ao abrangerem majoritariamente investimentos em P&D académicos,
nao promovem com entusiasmo a geracdo de inovacéo efetiva, ainda que
como inovacdo efetiva sejam considerados os controversos depdsitos de
patentes, que podem ndo captar todo o esforco que o pais faz em prol da
inovacdo. Em outras palavras, ndo existe difusdo tecnoldgica através do
espaco para colaborar para a existéncia da mudanca espacial da inovacdo no
Brasil.

Além do esfor¢o em tentar difundir a atividade inovativa no pais, existem
incentivos para que as firmas sejam o0s principais atores na busca por
patamares mais altos de geracédo de inovacao. A Lei de Inovacéo Federal (Lei
Federal n.° 10.973 de 02.12.2004) estabelece diversas formas de incentivo
para que empresas privadas tornem-se inovadoras e estabelecam bons
indicadores de P&D.

Isso mostra que ha uma preocupacdo com ambas as formas de gerar
inovacdo: gastos publicos contemplando a pesquisa académica e gastos e
incentivos publicos fomentando a formag¢do de um setor inovativo privado. E
incentivos também em favorecer regides menos desenvolvidas, dotando a
pesquisa e 0 sistema produtivo regional de maiores recursos humanos e
capacitacao tecnoldgica.

A pesquisa pode avancar nesse sentido, estabelecendo variaveis que
reflitam os esforcos pré-inovacdo e especificando modelos que satisfacam a
realidade distinta de um pais como o Brasil. A literatura caminha para que o
desenho do sistema de inovacédo brasileiro seja delimitado, e certamente, com
o auxilio de dados mais abrangentes sobre pesquisa e inovacdo, as
potencialidades e fragilidades serdo apontadas e a sugestdo de politicas
publicas visando o aumento da inovagao serdo mais concisas e eficientes.
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Anexo 1 — Estatistica descritiva das variaveis utilizadas

Variavel Média Desvio padrdo  Valor minimo Valor maximo
Ii_4 0,0000222 0,0000255 0 0,0001042
CT,_4 15,26555 20,33475 0,0084306 161,07
St 0,2318209 0,140827 0,0249312 0,6769053
D, 0,4428792 0,1086377 0,1675783 0,7107659
E, 0,225677 0,0096267 0,0046606 0,0618531

Fonte: elaboracédo prépria com base no programa Stata 12



ANEXO 2 — Matriz de correlagéo de Pearson
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Iyq CTy 4 St D, E;
I,_, 1.0000
CT,_, 0.4993 1.0000
(0.0000)
S, -0.6044 -0.4032 1.0000
(0.0000) | (0.0000)
D, -0.3308 -0.4540 0.5737 1.0000
(0.0000) | (0.0000) | (0.0000)
E, 0.5346 0.4224 -0.2089 -0.0938 1.0000
(0.0000) | (0.0000) | (0.0000) | (0.1068)

Fonte: Elaboracgédo prépria com base no programa Stata 12

Obs.: Entre parénteses, encontra-se o valor da significancia estatistica (p-value)
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ANEXO 3 - Estrutura detalhada da CNAE 1.0 a 3 digitos: cdédigos e
denominacoes

SECAO GRUPO

DENOMINACAO

C

INDUSTRIAS EXTRATIVAS

10.0

111

11.2

131

13.2

14.1

14.2

EXTRACAO DE CARVAO MINERAL
Extracao de carvdo mineral

EXTRACAO DE PETROLEO E SERVICOS RELACIONADOS
EXTRACAO DE PETROLEO E GAS NATURAL
Extracéo de petréleo e gas natural

ATIVIDADES DE SERVICOS RELACIONADOS COM A EXTRACAO DE
PETROLEO E GAS - EXCETO A PROSPECCAO REALIZADA POR
TERCEIROS

Atividades de servicos relacionados com a extracdo de petréleo e gas -
exceto a prospeccéo realizada por terceiros

EXTRAGAO DE MINERAIS METALICOS

EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO

Extracdo de minério de ferro

EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS NAO-FERROSOS

Extracdo de minério de aluminio

Extracdo de minério de estanho

Extragcdo de minério de manganés

Extracdo de minério de metais preciosos

Extracdo de minerais radioativos

Extragcdo de outros minerais metéalicos ndo-ferrosos

EXTRAGCAO DE MINERAIS NAO-METALICOS

EXTRACAO DE PEDRA, AREIA E ARGILA
Extracdo de pedra, areia e argila

EXTRACAO DE OUTROS MINERAIS NAO-METALICOS

Extracdo de minerais para fabricacdo de adubos, fertilizantes e produtos
guimicos

Extracéo e refino de sal marinho e sal-gema

Extragcdo de outros minerais nao-metalicos

SECAO

GRUPO

DENOMINACAO

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO

151

FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS

ABATE E PREPARACAO DE PRODUTOS DE CARNE E DE PESCADO
Abate de reses, preparacdo de produtos de carne

Abate de aves e outros pequenos animais e preparagao de produtos de
carne

Preparacao de carne, banha e produtos de salsicharia ndo associada ao
abate

Preparacéo e preservacdo do pescado e fabricacdo de conservas de
peixes, crustaceos e moluscos



SECAO GRUPO

105

DENOMINACAO (continuag&o)

15.2

15.3

154

155

15.6

15.7

15.8

15.9

PROCESSAMENTO, PRESERVACAO E PRODUCAO DE
CONSERVAS DE FRUTAS, LEGUMES E OUTROS VEGETAIS
Processamento, preservacao e producéo de conservas de frutas
Processamento, preservacdo e producdo de conservas de legumes e
outros vegetais

Producéo de sucos de frutas e de legumes

PRODUCAO DE OLEOS E GORDURAS VEGETAIS E ANIMAIS
Producéo de 6leos vegetais em bruto

Refino de 6leos vegetais

Preparacao de margarina e de outras gorduras vegetais e de 6leos de
origem animal ndo comestiveis

LATICINIOS

Preparacao do leite
Fabricagdo de produtos do laticinio

Fabricagéo de sorvetes
MOAGEM, FABRICACAO DE PRODUTOS AMILACEOS E DE

RACOES BALANCEADAS PARA ANIMAIS
Beneficiamento de arroz e fabricacdo de produtos do arroz

Moagem de trigo e fabricacéo de derivados
Fabricagdo de farinha de mandioca e derivados
Fabricagéo de farinha de milho e derivados

Fabricagdo de amidos e féculas de vegetais e fabricacdo de éleos de
milho
Fabricagdo de racdes balanceadas para animais

Beneficiamento, moagem e preparacéo de outros produtos de origem
vegetal

FABRICACAO E REFINO DE ACUCAR

Usinas de agucar

Refino e moagem de agucar

TORREFACAO E MOAGEM DE CAFE
Torrefagdo e moagem de café
Fabricacéo de café soluvel

FABRICACAO DE OUTROS PRODUTOS ALIMENTICIOS
Fabricag8o de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria
Fabricagdo de biscoitos e bolachas

Producéo de derivados do cacau e elaboracéo de chocolates, balas,
gomas de mascar
Fabricac@o de massas alimenticias

Preparacao de especiarias, molhos, temperos e condimentos

Preparacao de produtos dietéticos, alimentos para criancas e outros
alimentos conservados
Fabricacéo de outros produtos alimenticios

FABRICACAO DE BEBIDAS

Fabricagdo, retificacdo, homogeneizacéo e mistura de aguardentes e
outras bebidas destiladas
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Fabricag&o de vinho

DENOMINACAO (continuag&o)

15.9

16.0

17.1

17.2

17.3

17.4

17.5

17.6

17.7

18.1

FABRICACAO DE BEBIDAS

Fabricagdo de malte, cervejas e chopes
Engarrafamento e gaseificacdo de dguas minerais
Fabricacdo de refrigerantes e refrescos
FABRICACAO DE PRODUTOS DO FUMO

FABRICACAO DE PRODUTOS DO FUMO
Fabricagdo de produtos do fumo

FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS

BENEFICIAMENTO DE FIBRAS TEXTEIS NATURAIS
Beneficiamento de algodao

Beneficiamento de outras fibras téxteis naturais
FIACAO

Fiacdo de algodéo

Fiacdo de fibras téxteis naturais, exceto algodéao
Fiag&o de fibras artificiais ou sintéticas

Fabricagéo de linhas e fios para costurar e bordar

TECELAGEM - INCLUSIVE FIACAO E TECELAGEM
Tecelagem de algodéo

Tecelagem de fios de fibras téxteis naturais, exceto algodao
Tecelagem de fios e filamentos continuos artificiais ou sintéticos

FABRICACAO DE ARTEFATOS TEXTEIS, INCLUINDO TECELAGEM
Fabricacéo de artigos de tecido de uso doméstico, incluindo tecelagem
Fabricacé@o de outros artefatos téxteis, incluindo tecelagem
ACABAMENTOS EM FIOS, TECIDOS E ARTIGOS TEXTEIS, POR

TERCEIROS
Acabamentos em fios, tecidos e artigos téxteis, por terceiros

FABRICACAO DE ARTEFATOS TEXTEIS A PARTIR DE TECIDOS -
EXCETO VESTUARIO - E DE OUTROS ARTIGOS TEXTEIS
Fabricacé@o de artefatos téxteis a partir de tecidos — exceto vestuario

Fabricagdo de artefatos de tapecaria

Fabricagdo de artefatos de cordoaria

Fabricagdo de tecidos especiais - inclusive artefatos
Fabricagdo de outros artigos téxteis - exceto vestuério
FABRICACAO DE TECIDOS E ARTIGOS DE MALHA
Fabricagdo de tecidos de malha

Fabricacdo de meias

Fabricacé@o de outros artigos do vestuario produzidos em malharias
(tricotagens)

CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS
CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO
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Confeccéo de roupas intimas, blusas, camisas e semelhantes

DENOMINACAO (continuag&o)

18.1

18.2

191

19.2

19.3

20.1

20.2

211

21.2

21.3

CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO

Confeccao de pecas do vestuario - exceto roupas intimas, blusas,
camisas e semelhantes
Confeccao de roupas profissionais

FABRICACAO DE ACESSORIOS DO VESTUARIO E DE SEGURANCA
PROFISSIONAL

Fabricacdo de acessorios do vestuario

Fabricacdo de acessorios para seguranca industrial e pessoal

PREPARAGCAO DE COUROS E FABRICAGCAO DE ARTEFATOS DE
COURO, ARTIGOS DE VIAGEM E CALCADOS
CURTIMENTO E OUTRAS PREPARACOES DE COURO

Curtimento e outras preparacgfes de couro

FABRICACAO DE ARTIGOS PARA VIAGEM E DE ARTEFATOS
DIVERSOS DE COURO

Fabricagdo de malas, bolsas, valises e outros artefatos para viagem, de
gualguer material

Fabricagcdo de outros artefatos de couro

FABRICACAO DE CALCADOS
Fabricacé@o de ténis de qualquer material
Fabricagdo de calcados de plastico
Fabricagéo de cal¢cados de outros materiais

FABRICACAO DE PRODUTOS DE MADEIRA

DESDOBRAMENTO DE MADEIRA
Desdobramento de madeira

FABRICAQAO DE PRODUTOS DE MADEIRA, CORTICA E MATERIAL
TRANCADO - EXCETO MOVEIS

Fabricacdo de madeira laminada e de chapas de madeira compensada,
prensada ou aglomerada

Fabricagcdo de esquadrias de madeira, de casas de madeira pré-
fabricadas, de estruturas de madeira e artigos de carpintaria

Fabricagdo de artefatos de tanoaria e embalagens de madeira
Fabricagéo de artefatos diversos de madeira, palha, cortica e material
trangado - exceto méveis

FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL

FABRICAC;@O DE CELULOSE E OUTRAS PASTAS PARA A
FABRICACAO DE PAPEL
Fabricagdo de celulose e outras pastas para a fabricacao de papel

FABRICACAO DE PAPEL, PAPELAO LISO, CARTOLINA E CARTAO
Fabricagéo de papel
Fabricacdo de papeldo liso, cartolina e cartdo

FABRICACAO DE EMBALAGENS DE PAPEL OU PAPELAO
Fabricacdo de embalagens de papel
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Fabricacdo de embalagens de papeldo - inclusive a fabricacdo de
papeléo corrugado

DENOMINACAO (continuag&o)

21.4

22.1

22.2

22.3

23.1

23.2

23.3

23.4

24.1

FABRICACAO DE ARTEFATOS DIVERSOS DE PAPEL, PAPELAO,
CARTOLINA E CARTAO

Fabricagdo de artefatos de papel, papeldo, cartolina e cartdo para
escritorio

Fabricacéo de fitas e formularios continuos - impressos ou nao

Fabricacdo de outros artefatos de pastas, papel, papeldo, cartolina e
cartdo

EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES

EDICAO; EDICAO E IMPRESSAO
Edicdo de discos, fitas e outros materiais gravados

Edic&o de livros, revistas e jornais

Edic&o e impresséao de livros

Edigc&o e impresséo de jornais

Edic&o e impresséao de revistas

Edicdo; edicdo e impressao de outros produtos graficos

IMPRESSAO E SERVICOS CONEXOS PARA TERCEIROS
Impresséo de jornais, revistas e livros

Impresséo de material escolar e de material para usos industrial e
comercial
Execuc¢do de outros servigos graficos

REPRODUGCAO DE MATERIAIS GRAVADOS
Reproducéo de discos e fitas

Reproducao de fitas de videos
Reproducéo de softwares em disquetes e fitas

FABRICACAO DE COQUE, REFINO DE PETRQLEO, ELABORACAO
DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES E PRODUCAO DE ALCOOL

COQUERIAS

Coquerias

FABRICACAO DE PRODUTOS DERIVADOS DO PETROLEO
Refino de petréleo

Outras formas de producao de derivados do petréleo

ELABORACAO DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES
Elaboracéo de combustiveis nucleares

PRODUCAO DE ALCOOL
Producéo de éalcool

FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS

FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS INORGANICOS
Fabricacdo de cloro e alcalis

Fabricacé@o de intermediarios para fertilizantes

Fabricacdo de fertilizantes fosfatados, nitrogenados e potassicos
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Fabricagcdo de gases industriais
Fabricacdo de outros produtos inorganicos

DENOMINACAO (continuag&o)

24.2

24.3

24.4

24.5

24.6

24.7

24.8

24.9

FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ORGANICOS
Fabricacédo de produtos petroquimicos basicos

Fabricacdo de intermediarios para resinas e fibras
Fabricacéo de outros produtos quimicos organicos

FABRICACAO DE RESINAS E ELASTOMEROS
Fabricacdo de resinas termoplasticas

Fabricacdo de resinas termofixas

Fabricacdo de elastbmeros

FABRICACAO DE FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS
CONTINUOS ARTIFICIAIS E SINTETICOS
Fabricagdo de fibras, fios, cabos e filamentos continuos artificiais

Fabricacéo de fibras, fios, cabos e filamentos continuos sintéticos

FABRICACAO DE PRODUTOS FARMACEUTICOS

Fabricagdo de produtos farmoquimicos
Fabricagdo de medicamentos para uso humano

Fabricac@o de medicamentos para uso veterinario
Fabricagdo de materiais para usos médicos, hospitalares e odontolégicos

FABRICACAO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS
Fabricag&o de inseticidas

Fabricagdo de fungicidas

Fabricag&o de herbicidas

Fabricacé@o de outros defensivos agricolas

FABRICACAO DE SABOES, DETERGENTES, PRODUTOS DE
LIMPEZA E ARTIGOS DE PERFUMARIA
Fabricacéo de sab®es, sabonetes e detergentes sintéticos

Fabricagcdo de produtos de limpeza e polimento

Fabricacéo de artigos de perfumaria e cosméticos
FABRICACAO DE TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS E
PRODUTOS AFINS

Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Fabricagdo de tintas de impresséo

Fabricagdo de impermeabilizantes, solventes e produtos afins
FABRICACAO DE PRODUTOS E PREPARADOS QUIMICOS

DIVERSOS
Fabricagdo de adesivos e selantes

Fabricacdo de explosivos
Fabricagdo de catalisadores
Fabricacdo de aditivos de uso industrial

Fabricacé@o de chapas, filmes, papéis e outros materiais e produtos
quimicos para fotografia
Fabricag&o de discos e fitas virgens
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Fabricacéo de outros produtos quimicos ndo especificados anteriormente

SECAO GRUPO DENOMINACAO (continuag&o)
FABRICACAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO
25.1 FABRICACAO DE ARTIGOS DE BORRACHA

Fabricacdo de pneumaéticos e de camaras-de-ar
Recondicionamento de pneumaticos
Fabricacdo de artefatos diversos de borracha

25.2 FABRICACAO DE PRODUTOS DE PLASTICO
Fabricacédo de laminados planos e tubulares de plastico
Fabricacdo de embalagem de plastico
Fabricacéo de artefatos diversos de plastico

FABRICACAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS
26.1 FABRICACAO DE VIDRO E DE PRODUTOS DO VIDRO

Fabricag&o de vidro plano e de seguranca

Fabricagdo de embalagens de vidro

Fabricag&o de artigos de vidro

26.2 FABRICACAO DE CIMENTO
Fabricagéo de cimento
26.3 FABRICACAO DE ARTEFATOS DE CONCRETO, CIMENTO,

FIBROCIMENTO, GESSO E ESTUQUE
Fabricagéo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e
estuque

26.4 FABRICACAO DE PRODUTOS CERAMICOS

Fabricagdo de produtos cerdmicos ndo-refratarios para uso estrutural na
construcgéo civil
Fabricacé@o de produtos ceramicos refratarios

Fabricagcdo de produtos cerdmicos ndo-refratarios para usos diversos

26.9 APARELHAMENTO DE PEDRAS E FABRICAQAO DE CAL E DE
OUTROS PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS
Britamento, aparelhamento e outros trabalhos em pedras (hdo
associados a extracao)

Fabricagdo de cal virgem, cal hidratada e gesso

Fabricacéo de outros produtos de minerais ndo-metalicos
METALURGIA BASICA

27.1 PRODUGCAO DE FERRO-GUSA E DE FERROLIGAS
Producéo de ferro-gusa

Producéo de ferroligas

27.2 SIDERURGIA
Producéo de semi-acabados de aco

Producgé&o de laminados planos de aco
Producéo de laminados longos de aco
Producéo de relaminados, trefilados e perfilados de aco

27.3 FABRICACAO DE TUBOS - EXCETO EM SIDERURGICAS
Fabricacdo de tubos de agco com costura
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Fabricag&o de outros tubos de ferro e aco

DENOMINACAO (continuag&o)

27.4

27.5

28.1

28.2

28.3

28.4

28.8

28.9

METALURGIA DE METAIS NAO-FERROSOS
Metalurgia do aluminio e suas ligas

Metalurgia dos metais preciosos

Metalurgia de outros metais nao-ferrosos e suas ligas

FUNDICAO
Fabricacdo de pecas fundidas de ferro e aco
Fabricagdo de pecas fundidas de metais ndo-ferrosos e suas ligas

FABRICACAO DE PRODUTOS DE METAL - EXCETO MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

FABRICA(;AO DE ESTRUTURAS METALICAS E OBRAS DE
CALDEIRARIA PESADA

Fabricacé@o de estruturas metalicas para edificios, pontes, torres de
transmissdo, andaimes e outros fins

Fabricagdo de esquadrias de metal

Fabricagéo de obras de caldeiraria pesada

FABRICACAO DE TANQUES, CALDEIRAS E RESERVATORIOS
METALICOS

Fabricagcdo de tanques, reservatdrios metalicos e caldeiras para
aquecimento central

Fabricagdo de caldeiras geradoras de vapor - exceto para aquecimento
central e para veiculos

FORJARIA, ESTAMPARIA, METALURGIA DO PO E SERVICOS DE
TRATAMENTO DE METAIS

Producéo de forjados de aco

Producéo de forjados de metais ndo-ferrosos e suas ligas
Fabricagdo de artefatos estampados de metal

Metalurgia do p6

Témpera, cementacao e tratamento térmico do aco, servigos de
usinagem, galvanotécnica e solda

FABRICACAO DE ARTIGOS DE CUTELARIA, DE SERRALHERIA E
FERRAMENTAS MANUAIS

Fabricagdo de artigos de cutelaria

Fabricagdo de artigos de serralheria - exceto esquadrias

Fabricagdo de ferramentas manuais

MANUTENCAO E REPARACAO DE TANQUES, CALDEIRAS E
RESERVATORIOS METALICOS

Manutengéo e reparacao de tanques, reservatdrios metalicos e caldeiras
para aquecimento central

Manutencéo e reparacéo de caldeiras geradoras de vapor - exceto para
aquecimento central e para veiculos

FABRICACAO DE PRODUTOS DIVERSOS DE METAL
Fabricacéo de embalagens metélicas
Fabricacdo de artefatos de trefilados

Fabricagdo de artigos de funilaria e de artigos de metal para usos
doméstico e pessoal
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Fabricagdo de outros produtos elaborados de metal

DENOMINACAO (continuag&o)

20.1

29.2

29.3

29.4

29.5

29.6

FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

FABRICACAO DE MOTORES, BOMBAS, COMPRESSORES E
EQUIPAMENTOS DE TRANSMISSAO

Fabricacdo de motores estacionarios de combustéo interna, turbinas e
outras maquinas motrizes nao-elétricas - exceto para avibes e veiculos
rodoviarios

Fabricacdo de bombas e carneiros hidraulicos

Fabricacdo de valvulas, torneiras e registros
Fabricagdo de compressores

Fabricacdo de equipamentos de transmisséao para fins industriais -
inclusive rolamentos

FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE USO GERAL

Fabricacé@o de fornos industriais, aparelhos e equipamentos nédo-elétricos
para instalacdes térmicas
Fabricagdo de estufas e fornos elétricos para fins industriais

Fabricac@o de maquinas, equipamentos e aparelhos para transporte e
elevacéo de cargas e pessoas

Fabricagdo de maquinas e aparelhos de refrigeracdo e ventilacdo de
usos industrial e comercial

Fabricagdo de aparelhos de ar-condicionado
Fabricacé@o de outras maquinas e equipamentos de uso geral

FABRICACAO DE TRATORES E DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
PARA A AGRICULTURA, AVICULTURA E OBTENCAO DE
PRODUTOS ANIMAIS

Fabricac@o de maquinas e equipamentos para agricultura, avicultura e
obtencéo de produtos animais

Fabricacéo de tratores agricolas

FABRICACAO DE MAQUINAS-FERRAMENTA
Fabricac@o de maquinas-ferramenta

FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE USO NA

EXTRACAO MINERAL E CONSTRUCAO

Fabricac@o de maquinas e equipamentos para a prospecg¢ao e extracao

de petréleo

Fabricacé@o de outras maquinas e equipamentos de uso na extragdo

mineral e construcéo

Fabricacéo de tratores de esteira e tratores de uso na extragdo mineral e
construcéo

Fabricagdo de maquinas e equipamentos de terraplenagem e

pavimentacdo

FABRICAQAO DE OUTRAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE USO
ESPECIFICO

Fabricacdo de maquinas para a industria metallrgica - exceto maquinas-
ferramenta

Fabricacdo de maquinas e equipamentos para as industrias alimentar, de
bebida e fumo

Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a industria téxtil

Fabricacdo de maquinas e equipamentos para as industrias do vestuario
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e de couro e calcados

DENOMINACAO (continuag&o)

29.7

29.8

29.9

30.1

30.2

31.1

31.2

Fabricacdo de maquinas e equipamentos para as industrias de celulose,
papel e papeléo e artefatos

Fabricacdo de outras maquinas e equipamentos de uso especifico

FABRICACAO DE ARMAS, MUNICOES E EQUIPAMENTOS
MILITARES
Fabricacdo de armas de fogo e municdes

Fabricacédo de equipamento bélico pesado

FABRICACAO DE ELETRODOMESTICOS

Fabricacéo de fogbes, refrigeradores e maquinas de lavar e secar para
uso domeéstico
Fabricagdo de outros aparelhos eletrodomésticos

MANUTENCAO E REPARACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
INDUSTRIAIS

Manutencéo e reparacdo de motores, bombas, compressores e
equipamentos de transmissao

Manutengéo e reparacao de maquinas e equipamentos de uso geral

Manutencéo e reparacao de tratores e de maquinas e equipamentos para
agriculutra, avicultura e obtencéo de produtos animais

Manutencéo e reparacdo de maquinas-ferramenta

Manutencéo e reparacdo de maquinas e equipamentos de uso na
extracdo mineral e construgéo

Manutengéo e reparacdo de maquinas e equipamentos de uso especifico

FABRICACAO DE MAQUINAS PARA ESCRITORIO E
EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA
FABRICACAO DE MAQUINAS PARA ESCRITORIO

Fabricagdo de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros
equipamentos néo-eletrdnicos para escritorio

Fabricagdo de maquinas de escrever e calcular, copiadoras e outros
equipamentos eletrénicos destinados a automacéo gerencial e comercial

FABRICA(}AO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE SISTEMAS
ELETRONICOS PARA PROCESSAMENTO DE DADOS

Fabricagdo de computadores

Fabricac@o de equipamentos periféricos para maquinas eletronicas para
tratamento de informacdes

FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS
ELETRICOS

FABRICAQAO DE GERADORES, TRANSFORMADORES E MOTORES
ELETRICOS
Fabricagcdo de geradores de corrente continua ou alternada

Fabricagdo de transformadores, indutores, conversores, sincronizadores
e semelhantes
Fabricacéo de motores elétricos

FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS PARA DISTRIBUICAO E
CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA

Fabricacdo de subesta¢fes, quadros de comando, reguladores de
voltagem e outros aparelhos e equipamentos para distribuicdo e controle
de energia elétrica



114

Fabricacéo de material elétrico para instalagdes em circuito de consumo

SECAO GRUPO DENOMINACAO (continuac&o)

313 FABRICACAO DE FIOS, CABOS E CONDUTORES ELETRICOS
ISOLADOS
Fabricacdo de fios, cabos e condutores elétricos isolados

314 FABRICACAO DE PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES
ELETRICOS
Fabricacéo de pilhas, baterias e acumuladores elétricos - exceto para
veiculos
Fabricacédo de baterias e acumuladores para veiculos

315 FABRICACAO DE LAMPADAS E EQUIPAMENTOS DE ILUMINAGAO

Fabricacdo de lampadas
Fabricacdo de luminarias e equipamentos de iluminacéo - exceto para

veiculos

31.6 FABRICACAO DE MATERIAL ELETRICO PARA VEICULOS - EXCETO
BATERIAS
Fabricac@o de material elétrico para veiculos - exceto baterias

31.8 MANUTENCAO E REPARACAO DE MAQUINAS, APARELHOS E

MATERIAIS ELETRICOS

Manutengéo e reparacéo de geradores, transformadores e motores
elétricos

Manutengéo e reparacao de baterias e acumuladores elétricos - exceto
para veiculos

Manutengéo e reparacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
nao especificados anteriormente

31.9 FABRICACAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS E APARELHOS
ELETRICOS
Fabricagdo de eletrodos, contatos e outros artigos de carvao e grafita
para uso elétrico, eletroimds e isoladores
Fabricacéo de aparelhos e utensilios para sinalizagéo e alarme

Fabricagcdo de outros aparelhos ou equipamentos elétricos

FABRICACAO DE MATERIAL ELET~RONICO E DE APARELHOS E
EQUIPAMENTOS DE COMUNICACOES

32.1 FABRICACAO DE MATERIAL ELETRONICO BASICO
Fabricac@o de material eletronico basico

32.2 FABRICACAO DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE TELEFONIA
E RADIOTELEFONIA E DE TRANSMISSORES DE TELEVISAO E
RADIO

Fabricagdo de equipamentos transmissores de radio e televisdo e de
equipamentos para estacgdes telefénicas, para radiotelefonia e
radiotelegrafia - inclusive de microondas e repetidoras

Fabricagéo de aparelhos telefonicos, sistemas de intercomunicagéo e
semelhantes

32.3 FABRICAQAO DE APARELHOS RECEPTORES DE RADIO E
TELEVISAO E DE REPRODUCAO, GRAVACAO OU AMPLIFICACAO
DE SOM E VIDEO
Fabricacdo de aparelhos receptores de radio e televisdo e de
reproducéo, gravagdo ou amplificacéo de som e video

32.9 MANUTENCAO E REPARACAO DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS
DE TELEFONIA E RADIOTELEFONIA E DE TRANSMISSORES DE
TELEVISAO E RADIO - EXCETO TELEFONES
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Manutencgéo e reparacdo de aparelhos e equipamentos de telefonia e
radiotelefonia e de transmissores de televisao e radio - exceto telefones

DENOMINACAO (continuag&o)

33.1

33.2

33.3

33.4

33.5

33.9

34.1

34.2

34.3

FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS DE INSTRUMENTACAO
MEDICO-HOSPITALARES, INSTRUMENTOS DE PRECISAO E
OPTICOS, EQUIPAMENTOS PARA AUTOMACAO INDUSTRIAL,
CRONOMETROS E RELOGIOS

FABRICACAO DE APARELHOS E INSTRUMENTOS PARA USOS
MEDICOS-HOSPITALARES, ODONTOLOGICOS E DE
LABORATORIOS E APARELHOS ORTOPEDICOS

Fabricacdo de aparelhos e instrumentos para usos médico-hospitalares,
odontoldgicos e de laboratérios e aparelhos ortopédicos

FABRICAGCAO DE APARELHOS E INSTRUMENTOS DE MEDIDA,
TESTE E CONTROLE - EXCETO EQUIPAMENTOS PARA CONTROLE
DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

Fabricagcdo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle -
exceto equipamentos para controle de processos industriais
FABRICA(;AO DE MAQUINAS, APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE
SISTEMAS ELETRONICOS DEDICADOS A AUTOMACAO
INDUSTRIAL E CONTROLE DO PROCESSO PRODUTIVO
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de sistemas
eletrénicos dedicados a automacéo industrial e controle do processo
produtivo

FABRICACAO DE APARELHOS, INSTRUMENTOS E MATERIAIS
OPTICOS, FOTOGRAFICOS E CINEMATOGRAFICOS

Fabricacé@o de aparelhos, instrumentos e materiais épticos, fotogréaficos e
cinematograficos

FABRICACAO DE CRONOMETROS E RELOGIOS

Fabricacdo de crondmetros e reldgios

MANUTENCAO E REPARACAO DE EQUIPAMENTOS MEDICO-
HOSPITALARES, INSTRUMENTOS DE PRECISAO E OPTICOS E
EQUIPAMENTOS PARA AUTOMACAO INDUSTRIAL

Manutengéo e reparacao de equipamentos médico-hospitalares,
odontoldgicos e de laboratério

Manutencéo e reparacédo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e
controle - exceto equipamentos de controle de processos industriais
Manutencédo e reparacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos de
sistemas eletrdnicos dedicados a automacao industrial e controle do
processo produtivo

Manutengéo e reparacao de instrumentos Opticos e cinematograficos

FABRICACAO E MONTAGEM DE VEICULOS AUTOMOTORES,
REBOQUES E CARROCERIAS

FABRICACAO DE AUTOMOVEIS, CAMINHONETAS E UTILITARIOS
Fabricac@o de automéveis, camionetas e utilitarios

FABRICACAO DE CAMINHOES E ONIBUS

Fabricacdo de caminh&es e 6nibus

FABRICACAO DE CABINES, CARROCERIAS E REBOQUES
Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques para caminhao

Fabricagc&o de carrocerias para dnibus
Fabricacé@o de cabines, carrocerias e reboques para outros veiculos
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DENOMINACAO (continuag&o)

34.4

34.5

35.1

35.2

35.3

35.9

36.1

36.9

FABRICACAO DE PECAS E ACESSORIOS PARA VEICULOS
AUTOMOTORES
Fabricacdo de pecas e acessdrios para o sistema motor

Fabricacdo de pecas e acessdrios para os sistemas de marcha e
transmissao
Fabricacdo de pecas e acess0rios para o sistema de freios

Fabricacédo de pegas e acessarios para o sistema de direcéo e
suspensao

Fabricacéo de outras pecas e acessorios para veiculos automotores nao
especificadas anteriormente

RECONDICIONAMENTO OU RECUPERACAO DE MOTORES PARA
VEICULOS AUTOMOTORES

Recondicionamento ou recuperacéo de motores para veiculos
automotores

FABRICACAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE
CONSTRUCAO E REPARACAO DE EMBARCACOES
Construgéo e reparacdo de embarcacdes e estruturas flutuantes
Construgdo e reparacdo de embarcacbes para esporte e lazer

CONSTRUGCAO, MONTAGEM E REPARACAO DE VEICULOS
FERROVIARIOS

Construgdo e montagem de locomotivas, vagdes e outros materiais
rodantes

Fabricacé@o de pecas e acessorios para veiculos ferroviarios
Reparacao de veiculos ferroviarios

CONSTRUCAO, MONTAGEM E REPARACAO DE AERONAVES
Construcdo e montagem de aeronaves

Reparacao de aeronaves

FABRICAGAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE
Fabricacdo de motocicletas

Fabricag&o de bicicletas e triciclos ndo-motorizados

Fabricagcdo de outros equipamentos de transporte

FABRICACAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS
FABRICACAO DE ARTIGOS DO MOBILIARIO
Fabricacdo de mdveis com predominancia de madeira
Fabricagdo de méveis com predominancia de metal
Fabricac@o de mdveis de outros materiais

Fabricagdo de colchdes

FABRICACAO DE PRODUTOS DIVERSOS

Lapidacéo de pedras preciosas e semi-preciosas, fabricacdo de artefatos
de ourivesaria e joalheria
Fabricagdo de instrumentos musicais

Fabricagdo de artefatos para caca, pesca e esporte
Fabricacdo de brinquedos e de jogos recreativos

Fabricacéo de canetas, lapis, fitas impressoras para maquinas e outros
artigos para escritorio
Fabricagdo de aviamentos para costura

Fabricacdo de escovas, pincéis e vassouras



SEGAO GRUPO

Fabricag&o de produtos diversos

DENOMINACAO

117

(continuacéo)

37.1

37.2

Fonte: IBGE (2014)

RECICLAGEM
RECICLAGEM DE SUCATAS METALICAS

Reciclagem de sucatas metalicas
RECICLAGEM DE SUCATAS NAO-METALICAS

Reciclagem de sucatas ndo-metalicas



