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Resumo

Este trabalho examina a geografia da inovagdo no estado de S&o Paulo. Seu objetivo é investigar se fatores
territoriais, tais como gastos em P&D, transbordamentos de conhecimentos e aglomeracgéo urbana, afetam a
inovagdo no nivel regional. Para isso, foram utilizados dados regionalizados da Pesquisa Industrial de Inovagdo
Tecnoldgica (PINTEC/IBGE) sobre a inovagdo no nivel das microrregides do estado de S&o Paulo e adotado
um modelo baseado na fungéo de producdo do conhecimento aplicado as regides. Os resultados mostram que
os esforgos inovativos locais e os transbordamentos de conhecimentos sdo fatores territoriais que afetam a
inovagdo nas regides. Além disso, regides de maior densidade urbana e com estrutura produtiva local mais
diversificada apresentam maior crescimento da taxa de inovagdo. O trabalho apresenta novas evidéncias
empiricas sobre o papel dos fatores locacionais no fomento a inovagdo no Brasil, por meio da utilizacdo de
medidas diretas de insumos inovativos, como gastos em P&D e de resultados da inovacdo medida pelas
empresas inovativas.

Palavras-chave: Geografia da inovagdo, Transbordamento de conhecimentos, Estrutura produtiva local,
Funcéo de producdo do conhecimento.

Abstract

The territorial dynamics of innovation in the state of Sdo Paulo: an analysis based on regionalised data from
PINTEC

This paper examines the geography of innovation in the state of S&o Paulo. Its objective is to investigate how
territorial factors affect innovation at the regional level. For this, data extracted from PINTEC on innovation at
the micro-region level in the state of S&o Paulo was used and a model based on the knowledge production
function applied to the regions was adopted. The results show that local innovative efforts and knowledge
spillovers affect innovation in the regions. In addition, a more agglomerated and diversified local production
structure results in a faster rate of innovation. These results contribute to the debate by presenting new empirical
evidence on the role of locational factors in fostering innovation in Brazil through the use of direct measures
of innovative inputs and innovation results.

Keywords: Geography of innovation, Knowledge spillovers, Local productive structure, Knowledge
production function.
JEL 031, 018, R12.

* Artigo recebido em 14 de janeiro de 2019 e aprovado em 12 de maio de 2019.

™ Pesquisadora do Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica do Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual Campinas (DPCT. IG. Unicamp), Campinas, SP, Brasil. E-mail: smascarini@gmail.com. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-9926-7877.

™™ Professor do Instituto de Economia da Universidade Estadual Campinas (IE. Unicamp), Campinas, SP, Brasil.
E-mail: renatogarcia@eco.unicamp.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9739-1658.

" Professor do Departamento de Geografia, Turismo e Humanidades da Universidade Federal de Sdo Carlos
(DGTH. UFScar), Sorocaba, SP, Brasil. E-mail: jeroselino@ufscar.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8066-8024.

[@hey | Economia e Sociedade, Campinas, v. 29, n. 3 (70), p. 891-910, setembro-dezembro 2020.


mailto:smascarini@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9926-7877
mailto:renatogarcia@eco.unicamp.br
https://orcid.org/0000-0001-9739-1658
mailto:jeroselino@ufscar.br
https://orcid.org/0000-0001-8066-8024

Suelene Mascarini, Renato Garcia, José Eduardo Roselino

Introducéo

A distribuicdo espacial da inovacdo no Brasil mostra uma forte concentracdo
regional, a exemplo de diversos outros paises. Esta concentracdo é frequentemente
atribuida aos diferenciais na quantidade e na qualidade dos insumos inovativos, como 0s
investimentos em P&D e o capital humano. Além disso, as caracteristicas das regies
também se configuram como fatores territoriais importantes que afetam a inovacgédo
(Audretsch; Feldman, 1996; Crescenzi; Jaax, 2015; Jaffe, 1986). Trabalhos prévios
incluem estudos quantitativos que propdem modelos e indicadores de inovacdo em paises
desenvolvidos. Entretanto, ainda se nota a auséncia de evidéncias empiricas mais
consistentes em paises em desenvolvimento e, sobretudo, para o Brasil, mesmo que seja
possivel encontrar alguns estudos sobre paises em desenvolvimento como india e China
(Crescenzi; Rodriguez-Pose; Storper, 2012), Russia (Crescenzi; Jaax, 2015) e México
(Rodriguez-Pose; Villarreal Peralta, 2015).

No Brasil, os estudos sobre a geografia da inovacdo tém se pautado pela
compreensdo de como as atividades inovativas estdo distribuidas nas regides e sua
heterogeneidade (Gongalves, 2007). Além disso, outro conjunto de autores se preocupou
em identificar quais fatores locacionais podem afetar os resultados da inovacéo regional
(Araujo, 2014; Gongalves; Almeida, 2009; Gongalves; Fajardo, 2011). No entanto, em
geral, esses estudos utilizam medidas indiretas, tais como patentes, medindo resultados da
inovacdo e empregos em atividades relacionadas a ciéncia e tecnologia como medida de
P&D regional no Brasil.

E essa lacuna que o presente trabalho procura preencher, ao utilizar a Pesquisa
Industrial de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC/IBGE) esse trabalho faz uso de medidas
diretas da atividade inovativa no Brasil, tais como nimero de empresas que inovaram e 0s
gastos em P&D nas microrregides. Desta forma, o objetivo deste trabalho € investigar como
os fatores territoriais afetam a inovagdo nas microrregides paulistas, medida pela taxa de
inovacdo (participacdo das empresas inovativas na microrregido). O trabalho apresenta
novas evidéncias empiricas sobre como os fatores locais, como a aglomeracdo urbana, 0s
transbordamentos de conhecimentos e a estrutura produtiva local, afetam a distribuicdo
espacial da inovagdo no nivel regional. Para isso, foram utilizados dados sobre inovacao
no nivel das microrregides do estado de Séo Paulo, extraidos da PINTEC.

Este artigo estd organizado em 5 secOes, além desta introducéo. A primeira se¢do
apresenta o debate conceitual sobre a geografia da inovacdo. A segunda se¢do descreve
brevemente a distribuicdo da atividade de inovacdo nas microrregides de Sdo Paulo. Na
secdo trés, expdbem-se 0 modelo empirico utilizado e as variaveis mensuradas. Na quarta
secdo, sdo discutidos os resultados do modelo que demonstram a dindmica territorial da
inovacdo paulista. Finalmente, a se¢éo cinco contém a conclusdo.
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1 Fatores locacionais da inovagéo

A percepcdo de que fatores relacionados a localizacdo podem desempenhar um
papel importante na promogéo e estimulo a inovagdo levou a uma crescente atencdo na
literatura acerca da relacdo entre a inovacdo e o territério. Desde o estudo pioneiro de Jaffe
(1986), varios autores encontraram relacdes positivas entre os transbordamentos de
conhecimento e a inovacdo das empresas no nivel local. As evidéncias empiricas
apresentadas nesses estudos permitiram identificar o papel dos transbordamentos locais de
conhecimento e destacar sua importancia para promover a inovacdo (Audretsch; Feldman,
1996; Jaffe, 1986; Jaffe et al., 1993). Boa parte desses estudos utilizou a funcdo de
producéo de conhecimento, que permite correlacionar insumos inovativos e os resultados
da inovagdo (Crescenzi; Jaax, 2016; Crescenzi; Rodriguez-Pose; Storper, 2007; Jaffe,
1989).

A principal premissa desses estudos é que, em adicdo aos insumos inovativos
usuais, como os gastos em P&D, os fatores do territorio também podem desempenhar um
papel importante no fomento & inovacdo no nivel local. Esses fatores, tais como a
aglomeragdo urbana, os transbordamentos de conhecimentos e a especializagdo ou
diversificacdo da estrutura produtiva local, atuam na conformacao de padrdes da atividade
inovativa que, por sua vez, sdo geradores de diferenciais inovativos. Esses estudos
demonstraram que as diferencas regionais de inovagdo estdo atreladas a disposicao de seus
principais insumos, como o0s gastos em P&D e o nivel do capital humano. Em geral, as
empresas localizadas geograficamente mais préximas dos centros geradores de
conhecimento podem ter vantagens competitivas significativas para a inovacao, porque se
beneficiam das externalidades de conhecimento locais e das possibilidades mais amplas de
aprendizado interativo (Charlot; Crescenzi; Musolesi, 2015; Garcia, 2017; Garcia; Araujo;
Mascarini, 2013; Gertler, 2003; Jaffe, 1986; Laursen; Reichstein; Salter, 2011; Storper;
Venables, 2004).

A aglomeracédo pode ocorrer em locais com estrutura produtiva tanto diversificada
como especializada. Por um lado, Marshall (1920) é a principal referéncia teérica ao
afirmar que séo locais aglomerados com estrutura produtiva mais especializada — em que
opera, principalmente, uma indistria especifica — que geram externalidades, comumente
chamadas de externalidades Marshallianas®. De outro lado, Jacobs (1969) destaca o papel
das vantagens da diversificacdo produtiva das aglomeracdes. Segundo a viséo de Jacobs, a
proximidade de diversas e distintas industrias promove a imitacdo e fomenta o
compartilhamento e a recombinacdo de ideias e praticas complementares entre os agentes.
Assim, as externalidades seriam provenientes de uma estrutura regional industrial
diversificada, assim chamadas de externalidades de diversificagdo. Ou seja, alguns autores
ressaltam que aglomeracdes especializadas sdo potencialmente mais adequadas ao processo

(1) Séo também tratadas pelo acrénimo MAR (Marshall-Arrow-Romer) devido ao trabalho desenvolvido pelos
autores que trataram da importancia dos transhordamentos entre empresas de um mesmo setor.
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de criacdo e difusdo do conhecimento, enquanto outros autores apontam que aglomeracdes
diversificadas funcionam melhor como facilitadoras desse processo.

Estudos empiricos fornecem evidéncias que apoiam ambas as abordagens. Os
efeitos positivos das aglomeracdes especializadas foram mostrados por Henderson (1999)
para os Estados Unidos, Van Der Panne (2004) para a Holanda, Cabrer-Borras e Serrano-
Domingo (2007) para a Espanha e Crescenzi et al. (2012) para a China. Portanto, estes
estudos destacam a especializacdo e ndo a diversifica¢do industrial como mais importante
para fomentar a inovacdo regional nesses paises (Cabrer-Borras; Serrano-Domingo, 2007;
Charlot; Crescenzi; Musolesi, 2012; Van Der Panne, 2004).

Em oposicdo, os efeitos positivos da diversificacdo foram observados por
Audretsch e Feldman (1999) e Carlino et al. (2001) para regites americanas, Co (2002) e
Fritsch e Slavtchev (2010) para regides alemas, e Araljo (2014) para regides brasileiras.
Estes autores apontam que a fonte mais importante de transbordamentos de conhecimento
é externa, e ndo interna, a industria em que a empresa opera. Além disso, a aglomeracéo
especializada pode ser prejudicial a inovacdo, uma vez que pode impedir seu surgimento e
sua evolugdo em outros dominios do conhecimento, eventualmente levando ao surgimento
de lock-in (Araujo, 2014; Carlino; Chatterjee; Hunt, 2001; Co, 2002; Feldman, 1999;
Fritsch; Slavtchev, 2010).

Evidéncias conjuntas para ambos tipos de estrutura produtiva também séo
encontradas nos estudos empiricos de Shefer e Frenkel (1998), Greunz (2004) e Paci e Usai
(2000). Paci e Usai (2000) apontam que a inovagéo regional na Italia, medida por patentes,
¢ afetada positivamente pelas externalidades tanto de especializagdo como de
diversificagdo. No entanto, esse efeito se diferencia de acordo com os setores. Nas
industrias de alta tecnologia e em ambientes metropolitanos, as externalidades Jacobianas
apresentam maior intensidade do que as externalidades Marshallianas (Greunz, 2004; Paci;
Usai, 2000; Shefer; Frenkel, 1998).

Recentemente, ha uma crescente preocupacdo com a geografia da inovacdo nos
paises em desenvolvimento (Crescenzi; Jaax, 2015; Crescenzi; Rodriguez-Pose; Storper,
2012; Rodriguez-Pose; Villarreal Peralta, 2015). Em muitos paises, evidéncias empiricas
mostram que as economias de aglomeracdo desempenham um papel muito importante na
promogdo da inovacdo. Na China, a concentracéo espacial da inovacéo esta relacionada as
forcas de aglomeracdo, impulsionadas pela populagdo urbana e pela dotacdo de
infraestrutura. As evidéncias mostram também que um maior desempenho inovador nas
regides chinesas decorre de um maior grau de especializacdo industrial das regides. Na
india, a inovagdo local est4 relacionada as condigdes socioecondmicas adequadas, aos
investimentos em ciéncia e tecnologia, e aos transbordamentos de conhecimentos locais
entre as regides proximas (Crescenzi; Rodriguez-Pose; Storper, 2012). J& na Russia, 0s
principais motores da inovacdo regional sdo o P&D regional e as fontes externas de
conhecimento, como os fluxos inter-regionais de conhecimento mediado espacialmente,
que também constituem insumos relevantes para a inovagdo (Crescenzi; Jaax, 2015). Por
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fim, no México, o investimento direto em P&D local e o capital humano local séo fatores
do crescimento econdmico regional (Rodriguez-Pose; Villarreal Peralta, 2015).

No Brasil, esforcos tém sido realizados na tentativa de compreender a dindmica da
inovacao brasileira, e suas relacdes com a geografia da atividade inovativa. O estudo de
Albuquerque et al. (2002) foi o pioneiro a tratar da distribui¢&o de patentes no Brasil. Nesse
estudo, os autores procuraram avaliar a distribuicdo e a localizacdo das atividades
cientificas e tecnoldgicas. Os resultados apontam que a distribui¢do regional das patentes
esteve concentrada em poucas regides do Brasil entre 1990 e 2000, uma vez que apenas
16% dos municipios brasileiros detinham alguma patente, e apenas 0os 10 municipios que
continham mais patentes apresentavam, em conjunto, mais de 50% do total das patentes
(Albuquerque et al., 2002). Complementarmente, Simdes et al. (2005), ao propor uma
metodologia para regionalizar os dados agregados para estudar a geografia da inovacdo no
Brasil, chegaram a resultados semelhantes, apontando que a distribui¢do da inovacdo, tanto
setorial como regional, é altamente concentrada, localizando-se em regides com
infraestrutura adequada ao desenvolvimento mais intenso da atividade inovativa. Essa
concentragdo pode estar relacionada a presenca de economias de aglomeragdes presentes
nesses estados (Simdes et al., 2005). Adicionalmente, Suzigan et al. (2006) estudaram a
inovacdo nas microrregides paulistas e demonstraram a existéncia de uma concentragéo
espacial em determinadas regides com estruturas produtivas e universidades
representativas.

Gongalves (2007), ao analisar o padrdo da atividade inovadora nas microrregides
brasileiras, aponta que ndo existe aleatoriedade na distribuicdo de patentes per capita no
Brasil, mas um regime de polarizacdo Norte-Sul. As macrorregides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste sdo marcadas pela homogeneidade em termos de baixa atividade tecnolégica,
enguanto as regides Sul e Sudeste sdo as que apresentam mais atividade inovativa. Para tal,
0 autor utiliza a dependéncia e a heterogeneidade espaciais da inovacéo no Brasil, por meio
do célculo das estatisticas | de Moran e do Moran Local, com dados de patentes per capita
em 1999-2001 (base do INPI).

Pode-se perceber que esses estudos (Albuquerque et al., 2002; Gongalves, 2007;
Simdes et al., 2005; Suzigan et al., 2006) buscavam compreender como as atividades
inovativas estdo distribuidas nas regiGes e sua heterogeneidade. Esses estudos
impulsionaram um outro grupo de trabalhos, como os de Montenegro e Betarelli Janior
(2009), Montenegro et al. (2011), Gongalves e Fajardo (2011) e Aradjo (2014), que
procuraram avaliar quais fatores influenciam a distribuicdo espacial das atividades
inovativas no Brasil. Ou seja, quais sdo os determinantes da atividade inovativa nas regides
brasileiras (Araujo, 2014; Gongalves; Fajardo, 2011; Montenegro; Betarelli Junior, 2009;
Montenegro; Gongalves; Almeida, 2011).

Montenegro e Betarelli Janior (2009) apontam que regides paulistas dotadas de
melhor estrutura de pesquisa universitaria e maior nivel de aglomerag&o das firmas tendem
a ser mais inovativas. Além disso, existe uma dependéncia espacial das atividades
inovativas. A inovacdo local esta diretamente ligada as inovacdes dos municipios vizinhos,
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0 que demonstra a importancia dos transbordamentos de conhecimento para a inovacéao.
Para Montenegro et al. (2011), a presenca de sistemas locais de producéo, tanto
especializados como diversificados, é importante para o fomento a inovacao.

Além disso, o nivel de qualificacdo da mdo de obra empregada na indistria é
fundamental para capacitar as empresas a transformar sua pesquisa e desenvolvimento em
inovacdo. Gongalves e Fajardo (2011) afirmam que a aglomeracdo, a capacidade de
pesquisa universitaria e P&D industrial sdo fatores que tendem a afetar positivamente as
inovacbes nas mesorregibes brasileiras. Além disso, ressaltam a proximidade a
mesorregides de melhor desempenho inovativo como um fator importante que pode elevar
as inovacoes locais.

Complementarmente, Araljo (2014) mostra que a inovagao nas regides brasileiras
depende de um conjunto de fatores, como o nivel local de P&D industrial e de pesquisa
universitaria, a aglomeracdo urbana e a estrutura produtiva local. Além disso, a inovagao
nas microrregides brasileiras esta diretamente relacionada a proximidade geogréfica, de
modo que microrregides mais inovadoras tendem a estar proximas de regides também mais
inovadoras. Ou seja, a proximidade a regiGes especialmente inovadoras pode explicar
porque algumas regides inovam mais do que outras.

Todos os estudos citados contribuem decisivamente para a compreensdo da
inovacdo no Brasil. No entanto, devido a auséncia de dados regionalizados que permitam
avaliar como cada um dos fatores afeta a inovacao no nivel regional, pode ser identificada
uma lacuna importante na literatura. Este é o principal diferencial deste trabalho, ao utilizar
medidas diretas de inovacdo nas microrregies paulistas e, assim, compreender os fatores
locais que geram diferenciais inovativos entre as microrregifes de Sao Paulo.

2 Inovacao nas microrregides de Sdo Paulo

A distribuig&o espacial da atividade inovativa no Brasil, assim como em diversos
paises, € bastante heterogénea. O estado de Sao Paulo se destaca frente a outros estados. O
numero de empresas que implementaram inovagdes de produto e/ou processo no Brasil foi
de 30.377 no periodo 2003 a 2005 dentre as quais 10.734 eram empresas localizadas no
estado de S&o Paulo (dados da PINTEC, 2005). Essa elevada concentragdo também aparece
dentro do estado de S&o Paulo. Entre as 63 microrregides que compdem o estado, apenas
24 apresentaram participagdo superior a 1% no total de empresas inovadoras no estado no
mesmo periodo. Essas microrregides somadas totalizavam 88% das empresas inovativas
do estado de Sdo Paulo (Figura 1). A microrregido de Sao Paulo era a mais importante,
com participacdo de 35,9% (3.857 empresas inovativas), sequida por Campinas, com 9,5%
(1.018 empresas inovativas) (PINTEC, 2005).

A concentracdo dos gastos em P&D é ainda maior do que das empresas que
inovaram. Em 2000, mais de 50% do total dos gastos de P&D do estado de Séo Paulo era
representado pela microrregido de S&o Paulo, seguida por Campinas, com 12,6%, Sao José
dos Campos, com 12,5% e Guarulhos, com 8,5% (PINTEC, 2000). Estas quatro
microrregides totalizavam quase 85% do total desses gastos do estado (Figura 2).
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Figura 1
Empresas inovativas entre 2003 e 2005
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Fonte: Elaboragdo dos autores, dados regionalizados da PINTEC (2005).

A distribuicdo acumulada do total das empresas que implementaram inovagdes
entre 2003 e 2005 e dos gastos em P&D em 2000 nas 63 microrregides de Sdo Paulo mostra
a elevada concentragéo espacial (Figura 2).

Figura 2
Distribuicdo do total de empresas inovativas e P&D entre as microrregides de S&o Paulo
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Fonte: Elaboracédo dos autores, dados regionalizados da PINTEC (2005, 2000).

Empresas inovativas em 2005 Gasto em P&D em 2000‘

Assim, no geral, pode-se afirmar que parte da distribuicdo das empresas inovativas
é um reflexo da concentragdo regional da atividade inovativa existente no estado. No
entanto, dada a menor concentracdo das empresas inovativas do que dos insumos, como o
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P&D, supde-se que outros fatores impactam na inovagéo local. E neste sentido que este
trabalho procede, ao avaliar quais fatores regionais impactam na inovacéo local paulista.

3 Base de dados e especificagdo econométrica

A base de dados utilizada neste estudo foi construida a partir de dados secundarios
reunidos de diferentes fontes (INPI, PINTEC, RAIS e IBGE). O estudo é limitado ao estado
de Sao Paulo no nivel de suas microrregides. Tal recorte ocorre por dois motivos. Primeiro,
no estado de Sdo Paulo localiza-se a maior parte dos ativos e esforgos tecnolégicos do
Brasil. Segundo, apenas para o estado de S&o Paulo é possivel obter dados da PINTEC
regionalmente desagregados, o que possibilita realizar uma anélise no nivel de suas
microrregiGes. Assim como a unidade de analise, a escolha temporal também esté limitada
a disponibilidade de dados da PINTEC. Por este motivo, a analise circunscreve-se as 63
microrregides paulistas com resultados inovativos entre 2003 e 2005 provenientes de
esforgos inovativos ocorridos no ano de 2000.

Deve-se apontar ainda que, devido a obrigacdo do sigilo e da confiabilidade das
informacGes coletadas pelo IBGE (PINTEC), a disponibilizacdo dos dados no ambito
microrregional foi limitada ao niumero de observacdes possiveis em cada microrregido.
Assim, devido ao baixo nimero de empresas encontradas em algumas microrregides, 0s
dados da PINTEC foram disponibilizados apenas para 10 dentre as 63 microrregides do
estado de S&o Paulo. Para ampliar a liberacdo dos dados e cobrir todo o estado, as
microrregifes que ndo apresentavam empresas suficientes para que os dados fossem
liberados isoladamente foram agrupadas por proximidade geografica (principalmente
vizinhos). Desse modo, além das 10 microrregides, cujos dados foram liberados
isoladamente, foram obtidos dados de mais 12 agrupamentos de microrregides. A
proximidade e a melhor visualizacdo dos agrupamentos (grupos) dos dados disponiveis da
PINTEC estdo representadas na Figura 3.

Figura 3
Divisdo regional inicial dos dados da PINTEC
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Fonte: Elaboracéo dos autores.
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Como a analise deste trabalho € realizada para as microrregides, adotou-se um
procedimento de ponderacdo para obter os dados da PINTEC nesse nivel de desagregacao.
Essa ponderacdo foi realizada a partir da raz&o entre o nimero de empregados na industria
de transformacéo da microrregido e o nimero de empregados na inddstria de transformacao
do grupo em que a microrregido faz parte, utilizando dados da Relacdo Anual de
Informacgdes Sociais (RAIS-MTE). Assim, os dados de cada microrregido sdo compostos
pelo valor da ponderacdo multiplicado pelo dado do grupo no ano T ou T-t.

Portanto, este trabalho estima uma cross-section? para as 63 microrregides de Sao
Paulo com diferenga temporal entre os insumos e resultados da inovagéo. Essa defasagem
se faz necessaria uma vez que se considera gue os esforcos em inovacao ndo possuem efeito
imediato sobre a geragéo de inovacao.

A partir desse pressuposto, esta proposta assume uma forma muito semelhante ao
modelo apresentado por Jaffe (1989) estendido por Crescenzi et al. (2007), que pode ser
representada pela seguinte forma:

TI,
In (TILT> = a+BInPD;r;+ BInWPD; .+ BslnAglom; .+ BylnKindex; .,
iT-t

+ lenlnt,;r_t+ B6lnF5,;T_t+ B71nTII;T_t+ BglnDiStCI;T_t+€ [1]
Em que TTII—” é a taxa da taxa de inovacgdo existente na microrregido i em dois

iT-t
extremos de periodo de anélise T= 2005 e T-t= 2000%. Deve-se apontar que a utilizacdo de
uma medida direta de inovagdo (numero de empresas inovativas) é um dos principais
diferenciais deste trabalho em relacdo a outros que utilizaram proxies de resultados
inovativos, como patentes, para mensurar a inovagao.

No que se refere as varidveis explicativas, a primeira variavel representada na
equacdo [1] ¢é a capacidade de P&D da microrregido — PDi r., medida pelos gastos em P&D
das empresas inovativas dividido pelo nimero de empresas na microrregidao em 2000.
Segundo Cohen e Levinthal (1990), os esforcos tecnoldgicos das empresas capacitam-nas
para absorver e gerar novos conhecimentos e, assim, realizar inovacdes. Por isso, essa
variavel representa um dos insumos mais importantes da inovagdo e deve ser mensurada
em um tempo anterior, uma vez que os esfor¢os inovativos realizados em uma regido néo
se traduzem em inovagdes imediatamente. Ressalta-se que, diferentemente dos trabalhos ja
desenvolvidos no Brasil, que utilizaram proxies para mensurar os esfor¢cos em P&D, este
trabalho emprega uma medida direta de P&D.

Os esforcos em P&D das empresas, além de elevar suas capacidades de gerar novos
conhecimentos podem dar competéncias as empresas para internalizar conhecimentos de
outras fontes, como das atividades de P&D realizadas nas universidades ou em outras
empresas. Deste modo, se as empresas tiverem esta capacidade, os transbordamentos de
conhecimento podem representar um importante insumo da atividade inovativa das regioes.

(2) Cross-section ou dados de corte transversal sdo dados utilizados em um ponto do tempo.

(3) Por taxa de inovagéo entende-se o nimero de empresas que introduziram inovagdes de produto e/ou processo
dividido pelo total de empresas. Além disso, o periodo é equivalente ao triénio, assim 2005 corresponde ao periodo 2003 a
2005 e 2000 corresponde 1998 a 2000.
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Esta € a segunda variavel, representada na equacdo [1] por WPD; 1., calculada pelos gastos
em P&D das regifes vizinhas em 2000, considerando a matriz de pesos do inverso da
distancia calculada entre os centroides de cada microrregido.

A terceira variavel explicativa da equacdo [1], representada por Aglom; -, é o grau
de aglomeracgéo da economia local em 2000, medido pela densidade populacional urbana,
segundo dados do IBGE organizados pela EMBRAPA® Essa variavel tem grande
importancia com destaque dado pela literatura aos beneficios gerados pela aglomeragéao
regional, fator capaz de gerar diferenciais inovativos na regiéo.

A quarta variavel da equacdo [1], Kindexi -, representa a estrutura produtiva local
de cada microrregido, especializada ou diversificada, em 2000. Ainda que uma
microrregido possa ser semelhante a outra em termos de aglomeragdo absoluta, sua
composicdo setorial pode ser distinta, revelando uma estrutura produtiva mais
especializada ou mais diversificada. A inser¢do dessa varidvel procura avaliar a eventual
diferenca dos efeitos sobre a capacidade de inovar em regiGes especializadas ou
diversificadas. Para mensurar a especializacdo ou a diversificacdo da microrregido,
utilizou-se o indice de Krugman, calculado através dos dados do emprego na inddstria
transformadora nas microrregides, com base na RAIS-MTE. O indice de Krugman é
calculado como se segue:

ka Z'i'xl'cTt

; _2 k -k kK _ Tt k __SJFET
Kindex;r., = abs (UI;T-[_ vLT-t) com viry =5 € VirtT o -k
k 2kXiTe Zij:tix/;T—t

Em que v+ é a parte de um mesmo setor k na microrregido i sobre todas as
empresas nessa microrregido e vit.* é a parte de um mesmo setor k das empresas de outras
microrregibes j diferentes de i. Em resumo, este indicador compara a participacdo de
empregados em cada setor em uma localidade com a média geral nas outras localidades.
Microrregides mais diversificadas apresentam indicadores mais proximos de zero e
microrregiGes mais especializadas apresentam indicadores mais proximos de 2.

A densidade das interacfes entre universidades e empresas da microrregido em
2000, representada por Int;r., € a quinta variavel da equagdo [1]. Este indicador é medido
pela razdo entre o numero de interagBes das empresas localizadas na microrregido com
grupos de pesquisa de universidades e 0 nimero total dessas empresas (dados do Diretério
dos Grupos de Pesquisa (DGP) da Plataforma Lattes do CNPq). Esta variavel procura
captar a importancia das interagdes das empresas com universidades, uma vez que a base
para a inovagéo esta no aumento da interacdo e no fluxo de conhecimento entre os agentes
envolvidos, potencializados pela proximidade fisica (Gertler, 2007). Esta variavel pode ser
de extrema importancia para a geracdo e compreensdo da inovacdo no Brasil, onde sdo
reduzidos os investimentos em P&D das empresas.

Por altimo, FSit+ € o filtro social em 2000, sendo a varidvel que mensura as
caracteristicas da populacdo da microrregido i, que moldam o comportamento dos agentes
e sua capacidade de obter e absorver conhecimento, com efeitos positivos sobre a inovacgéo
nas regides. O filtro social foi calculado por meio da analise de componentes principais,

(4) Dados obtidos através: www.sgte.embrapa.br/produtos/dados/COT04_Areas_Urbanas_Brasil.zip.

900 Economia e Sociedade, Campinas, v. 29, n. 3 (70), p. 891-910, setembro-dezembro 2020.


http://www.sgte.embrapa.br/produtos/dados/COT04_Areas_Urbanas_Brasil.zip

Dinamica territorial da inovacdo no Estado de Sao Paulo: uma analise a partir dos dados regionalizados da PINTEC

gue permite combinar os trés aspectos identificados como muito importantes por Crescenzi
etal. (2007):

1. A capacidade educacional da populacdo, ou ainda, a qualificacdo da méo de
obra na microrregido, medida pela porcentagem do nimero pessoas com ensino superior
— Sup — a partir dos dados do INEP. Esta medida procura mensurar a acumulagdo de
competéncias no nivel regional;

2. A estrutura dos recursos produtivos em ciéncia e tecnologia —Tec — mensurada
pela razéo entre o0 nimero de empregados nas ocupacdes tecnoldgicas® e o nimero total
de empregados na microrregido, a partir dos dados RAIS-MTE;

3. A estrutura demogréafica da microrregido medida pelo nimero de pessoas com
idade entre 15 e 24 anos per capita na microrregido, a partir de dados IBGE — Idade.
Esse aspecto procura identificar tendéncias da dindmica demogréfica da regido, sob a
hipotese de que os jovens contribuem para a renovacdo da sociedade local,
influenciando, assim, a inovagao;

A anélise dos componentes principais mostra que o primeiro componente principal
detém 45% da variancia total das informac6es antes dissolvidas em trés dimensdes (Sup,
Tec e Idade) e que o segundo representa 36,3% (Tabela A do Anexo). Assim, a inclusdo
desses dois componentes totaliza 81,3% da varidncia total das informagGes. Ressalta-se que
0 primeiro componente, que serd chamado por FS1, coloca 0 mesmo sinal para as trés
dimens®es, maior peso para Tec e pesos menores e semelhantes para as dimensGes Sup e
Idade. J& o segundo componente, chamado por FS2, é a combinacao das variaveis Sup e
Idade com pesos de magnitudes semelhantes e contrarios.

Além das variaveis explicativas ja apresentadas, dois controles foram adicionados
aanalise. A primeira varidvel € a defasagem temporal da taxa de inovacéo, apresentada por
Tlir+ Essa variavel permite controlar a capacidade tecnoldgica inicial de cada
microrregido, visto que essa capacidade pode refletir na capacidade inovativa das
microrregifes no futuro. A segunda varidvel é a distancia rodoviéria entre uma
microrregido e a capital do estado — DistCi ... Essa variavel tenta controlar as diferencas
regionais, dada a proximidade da microrregido Sdo Paulo, onde se concentra parte
expressiva dos ativos de todo o estado. Os resultados desta analise sdo apresentados na
préxima se¢&o.

4 Resultados

Os resultados do modelo sdo apresentados em 16 estimacOes (Tabela 1). As
variaveis de dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (InPD), transbordamentos de
conhecimentos locais (INWPD) e os controles taxa de inovacdo inicial (InTI) e distancia da
capital (InDist) estdo presentes em todas as estimacdes. Outros fatores locacionais, como a
aglomeracdo (InAglom), a estrutura produtiva local (Kindex), as interagdes entre
universidades e empresas (Inlnt) e o Filtro Social (FS1 e FS2), foram inseridos
individualmente e sucessivamente até o0 modelo completo (regressao 16).

(5) Foram selecionados a partir da classificacéo brasileira de ocupagdes (CBO 94) no nivel do grupo relacionado
apenas as ocupagdes tecnoldgicas, como fisicos, quimicos, engenheiros e outros. A descri¢do dos grupos selecionados esta
no Quadro 1A do Anexo.
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Tabela 1
Taxa de crescimento da taxa de inovagéo no periodo 2000 a 2003 nas microrregides do estado de S&o Paulo.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

InPD 0.361*** 0.350*** 0.340*** 0.304*** (0.352*** (.317*** (0.298*** (.281*** (0.343*** (.336*** 0.280** 0.265*** 0.317*** 0.280*** (.264** 0.255**
(0.102) (0.0980) (0.102) (0.105) (0.102) (0.094) -0.099  (0.102) (0.099) (0.102) (0.107) (0.093) (0.095) (0.104) (0.106)  (0.099)

INWPD 0.360** 0.395** 0.324** 0.385** 0.458** 0.348** 0.416** 0.348** 0.489*** 0.403** 0.495** 0.369** 0.408** 0.520*** 0.439** 0.440***
(0.161) (0.170) (0.160) (0.154) (0.178) (0.165) (0.159) (0.154) (0.170) (0.186) (0.173) (0.156) (0.167) (0.164) (0.181) (0.164)

InAglom 0.696*** 0.799*** 0.663*** 0.696*** 0.766*** 0.795*** (.654*** 0.752%**
(0.214) (0.218)  (0.201) (0.220) (0.203) (0.223) (0.210) (0.210)

Kindex -0.371 -0.537** -0.380 -0.330 -0.539** -0.506** -0.333  -0.499*
(0.256) (0.227) (0.247) (0.273) (0.235)  (0.246) (0.262)  (0.255)

Inint 0.481** 0.440** 0.487** 0.515** 0.442** 0.462* 0.517** 0.457**
(0.212) (0.216)  (0.201) (0.218)  (0.200) (0.233)  (0.213)  (0.225)
Fs1 0.010 -0.001 0.003 0.050 -0.013 0.036 0.044 0.024
(0.083) (0.087)  (0.079) (0.079) (0.081) (0.084) (0.076) (0.078)
Fs2 0.071 0.071 0.056 0.067 0.047 0.067 0.051 0.043
(0.074) (0.070)  (0.077) (0.072) (0.072) (0.068) (0.074) (0.069)

InTI -0.477*** -0.490%** -0.493***'-0.500*** -0.482*** 0.515*** -0.510*** -0.517*** -0.492*** -0.494*** -0.513*** -0.536*** -0.514*** -0.520*** -0.526*** -0.541***
(0.105) (0.101) (0.100) ~ (0.095) (0.108) (0.095) (0.093) (0.092) (0.103) (0.103) (0.099) (0.091) (0.095) (0.096) (0.097) (0.093)

InDist 0.201** 0.245*** (0.218** 0.189** 0.203** 0.277*** 0.232*** 0.207** 0.243** 0.216** 0.204** 0.264*** 0.270*** (0.242*** (.218** 0.269***
(0.083) (0.073) (0.089) (0.083) (0.086) (0.075) (0.072) (0.089) (0.074) (0.089) (0.083) (0.075) (0.073) (0.071) (0.087) (0.072)

Const -4.023*%%* -10.44%** -3.681*** -4.321*** -4.352*** -10.90*** -10.41*** -3.974*** -10.74*** -3.961*** -4.788*** -10.87*** -11.05*** -10.74*** -4.395*** -11.05***
(0.943) (2.194) (0.999) (0.856) (0.991) (2.127) (2.010) (0.917) (2.226) (1.090) (0.954) (1.900) (2.128) (2.017) (1.053) (1.871)

Obs 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63

R2 0.365 0.454 0.388 0.417 0.379 0.501 0.497 0.441 0.467 0.396 0.433 0.544 0.507 0.511 0.451 0.550

Erro padrdo robusto em parénteses

Estimador Robusto usando a opgéo robust do Stata.

Fonte: Elaboracédo dos autores.
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O coeficiente da varidvel P&D, InPD, é positivo e significante em todas as
estimativas. Este resultado era esperado e indica que, quanto maiores forem os esforcos de
P&D nas microrregides, mais elevado tende a ser o crescimento da taxa de inovacdo em
cada microrregido. Este resultado é de extrema importancia visto que este trabalho é um
dos poucos que consegue medir diretamente tanto a taxa de inovagao regional como 0s
gastos realizados em P&D. Assim, esse resultado converge com estudos prévios, realizados
em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, que apontam maiores niveis regionais de
inovacao obtidos através do aumento da P&D regional (Crescenzi; Jaax, 2015; Crescenzi;
Rodriguez-Pose; Storper, 2012; Jaffe, 1989; Moreno; Paci; Usai, 2005; Sterlacchini;
Venturini, 2014). Todavia, os estudos prévios que chegaram a esse resultado utilizaram
proxies, como Araujo (2014) e Montenegro e Betarelli Junior (2009), para medir inovacao
e P&D. Neste trabalho, a inovacao é mensurada por uma medida direta, a taxa de inovacéao
regional, assim como o0s gastos das empresas em P&D, que reforga os resultados
encontrados e a contribuicdo do trabalho ao debate.

Além disso, estes esforgos inovativos tendem a ir além da microrregido de origem
e sdo importantes para fomentar a taxa de inovacéo regional. Este fendmeno é evidenciado
pelo coeficiente positivo e significante da variavel que mensura os transbordamentos de
conhecimentos — InWPD. Assim, pode-se afirmar que os transbordamentos de
conhecimento oriundos de microrregifes vizinhas sdo um insumo que tende a fomentar a
inovacgdo local. Isto significa que uma microrregido localizada proxima de microrregides
marcadas por esforgos inovadores mais volumosos tende a apresentar mais elevadas taxas
de inovagdo do que outras microrregides localizadas proximas de regides com menores
esforcos inovativos. Assim, regifes com menores esfor¢os inovativos podem apresentar
mais alta taxa de inovagdo devido aos transhordamentos de conhecimentos advindos dos
esforgos inovativos realizados por seus vizinhos. Esse resultado é similar ao encontrado
por Crescenzi et al. (2007) que apontam a inovagéo, nas regides tanto dos Estados Unidos
como da Europa, condicionada aos esforcos de P&D local e a exposicdo aos
transbordamentos de conhecimentos.

No que se refere a aglomeracdo, InAglom, pode-se dizer que o nivel de
aglomerag&o regional apresenta um efeito positivo e significante sobre a taxa de inovagao
local. Assim, as externalidades de aglomeracéo s&o importantes fatores que impulsionam a
inovagdo nas microrregides. Este resultado é condizente ao obtido por diversos autores que
mostram a importancia da aglomeracdo, visto que a proximidade geografica entre os
agentes torna mais facil a cooperacéo entre eles, 0 que aumenta a capacidade individual e
regional para inovar. Esse resultado é uma das razdes que permitem explicar a elevada
concentracdo geografica da inovacdo em diversos paises, tanto desenvolvidos como em
desenvolvimento (Audretsch; Feldman, 1996; Carlino; Chatterjee; Hunt, 2001; Fritsch;
Slavtchev, 2010; Garcia; Araujo; Mascarini, 2013).

Em relacdo ao indice de Krugman, variavel que mensura as caracteristicas da
estrutura produtiva local, kindex, o coeficiente é negativo e significante sempre que a
variavel aglomeracdo estd inserida. Assim, pode-se dizer que microrregides
industrialmente mais diversificadas, cujos indices se encontram mais proximos de zero,
tendem a apresentar maior crescimento da taxa de inovacgdo. Esse resultado também
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converge com estudos anteriores e € similar ao encontrado por Crescenzi et al. (2007), que
destacam os importantes beneficios das externalidades Jacobianas para o estimulo da
inovacao regional na Europa. Os mesmos resultados foram encontrados em outros paises
(Crescenzi; Rodriguez-Pose; Storper, 2012; Feldman; Audretsch, 1999; Fritsch; Slavtchev,
2011; Glaeser et al., 1992).

Ja o coeficiente da densidade de interacdo entre universidade-empresa, Inint, tem
impacto positivo e significante sobre o crescimento da taxa de inovacao local paulista. Ou
seja, niveis mais elevados de interacdo local das empresas com universidades tendem a
elevar o crescimento da taxa de inovagdo regional. Esse resultado mostra a importancia dos
projetos de colaboragdo com universidades na promoc¢do da inovagdo local. Assim,
confirma estudos prévios que mostram que as empresas nao inovam sozinhas, mas sim em
continua interacdo com outros agentes (Lundvall, 1992; Nelson, 1993). Portanto, a
colaborag&o com outros agentes é uma boa forma de se promover as capacidades das firmas
para se chegar a inovacdo, o que melhora o nivel de inovagdo local. Neste sentido, 0s
resultados sugerem a importancia das universidades como fonte de inovagéo, indicando a
pertinéncia da colaboragdo académica como uma estratégia relevante para a promocao da
inovacao. Além disso, a proximidade geogréafica é um fator que estimula as interacdes entre
as universidades e as empresas. (D’Este; laememarino, 2010; Fritsch; Slavtchev, 2007;
Garcia et al., 2015; Nelson, 1993).

No que se refere aos componentes do filtro social, FS1 e FS2, as estimagdes
mostram que essas variaveis ndo apresentam significancia em qualquer especificacdo. Ja
os controles, o nivel inicial da taxa de inovacdo e a distancia da capital, apresentam
coeficientes significantes. O coeficiente do nivel inicial da taxa de inovagéo é negativo,
InTI, o que significa que a inovagdo nas microrregides paulistas estd relacionada a
inovacOes pre-existentes em cada uma delas, o que revela seu carater dependente da
trajetoria (path-dependent). Ou seja, existe uma inércia temporal da inovacdo regional
paulista. Este resultado é convergente ao encontrado por Crescenzi et al. (2007) e Crescenzi
et al. (2012) que apontam que a inovagdo de uma regido esta ligada & inovagéo existente,
visto que a entrada mais importante é o conhecimento que é cumulativo. Assim, como
apontado por Nelson, Winter e Sidney (1982), eventos passados exibem influéncia no
processo de aprendizagem e, portanto, a inovacao gerada em um periodo anterior tem um
efeito positivo sobre futuras inovacoes.

Ja o coeficiente da distancia da microrregido Sdo Paulo, onde se localiza a capital
do estado, é positivo — InDist. Isto indica que as microrregides mais distantes da
microrregido de S&o Paulo tendem a apresentar maiores taxas de crescimento de inovagéo
regional. Uma interpretacdo possivel para isso é que o volume inicial elevado da inovagdo
na microrregido de Sdo Paulo frente as outras regies torna mais perceptivel as taxas de
crescimento das microrregides de volumes iniciais mais baixos. Outra explicagdo poderia
ser que a microrregido de S8o Paulo absorve toda a atividade inovativa das regides
préximas, deixando-as deficientes.
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Consideragdes finais e implicac6es politicas

Este trabalho apresenta novas evidéncias empiricas sobre como fatores territoriais
afetam a taxa de inovagdo nas microrregides no estado de Sdo Paulo. Foram utilizadas
medidas diretas de insumos inovativos e de resultados da inovac¢do por meio dos dados
regionalizados da PINTEC. O modelo adotado foi baseado na funcdo de produgdo do
conhecimento aplicado as 63 microrregifes do estado de Sao Paulo. Esse modelo permitiu
correlacionar a taxa de crescimento da taxa de inovacdo nas microrregifes paulistas no
periodo de 2003 a 2005 aos insumos inovativos locais mensurados no ano de 2000.

Os principais resultados encontrados mostram que, no nivel regional, 0s gastos em
P&D, os transbordamentos de conhecimento, a aglomeracdo, a diversificacdo da estrutura
produtiva local e a cooperagdo entre empresas locais e universidades sdo fatores que
impulsionam a inovacgdo regional. Em grande parte, esses resultados confirmam, para o
caso brasileiro, os resultados de estudos semelhantes realizados em paises desenvolvidos
(Araujo, 2014; Montenegro; Betarelli Junior, 2009; Montenegro; Gongalves; Almeida,
2011). Porém, este trabalho utiliza medidas diretas de inovacdo, como os gastos em P&D
e a taxa de inovagdo das microrregides, ao invés de proxies, para avaliar 0s insumos
inovativos e os resultados da inovacdo no nivel regional. E neste ponto que reside a
principal contribuigdo deste trabalho.

Em particular, aponta-se que o dinamismo inovativo das microrregides em Séao
Paulo esta associado a seu maior investimento em inovagéo, bem como a proximidade com
regiGes que apresentam maior esforco em inovacgéo. Ou seja, ao contrario dos resultados
encontrados em outras regifes no mundo, como nos Estados Unidos e na China (Crescenzi;
Rodriguez-Pose; Storper, 2007, 2012), os transbordamentos de conhecimento de regides
vizinhas, a partir dos dispéndios em P&D, é um fator que afeta na dindmica regional da
inovacdo. Resultado semelhante ao que foi encontrado nas regides do México (Rodriguez-
Pose; Villarreal Peralta, 2015).

Esses resultados trazem consigo implicagdes que subsidiam a reflexao e o desenho
de politicas. Em virtude do reconhecimento da importancia dos transbordamentos de
conhecimento, as politicas que estimulam os investimentos inovativos regionais podem
afetar positivamente a taxa de inovacao ndo somente nas regifes incentivadas, mas também
nas regides vizinhas, que sdo beneficiadas através da difusdo dos conhecimentos e
capacitacfes gerados a partir desses incentivos. Por isso, sdo de elevada importancia as
politicas que estimulem a ampliacdo dos esforcos inovativos locais.

Os resultados também apontam que as regides mais diversificadas possuem melhor
desempenho inovativo. Do ponto de vista das politicas, 0 apoio a esforcos em regiGes com
estrutura produtiva mais diversificada é mais eficaz no estimulo a inovagdo no nivel
regional.

Por fim, os resultados mostram ainda que a cooperacdo entre empresas e
universidades também tem efeitos importantes sobre a inovacgdo regional. Em termos do
desenho de politicas, aponta-se para a pertinéncia de se criar mecanismos que estimulem a
cooperagdo entre esses agentes, visto que regides que apresentam maior densidade da
interacdo ou colaboracdo entre universidades e empresas no local tendem a apresentar
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crescimentos maiores da taxa de inovacgdo regional. Assim, espera-se que politicas que
estimulam a cooperacdo entre esses agentes venham, por consequéncia, fomentar o
desempenho inovativo das regides.
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Anexo
Tabela 1A
Resultado da analise de componentes principais
NUmero de obs. =63
L Namero de comp =3

Componentes Principais /correlacdo

Trago =3

Rho = 1,00
Componente Auto Valor Diferenca Proporg¢do Acumulado
Compl 1,351 0,264 0,450 0,450
Comp2 1,087 0,524 0,362 0,813
Comp3 0,563 . 0,188 1,000
Componentes Principais (Autovetor)
variable Compl Comp2 Comp3 Unexplained
Sup 0,462 0,717 0,522 0
Age 0,481 -0,697 0,531 0
Tec 0,745 0,006 -0,667 0

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Quadro 1A
Grupos selecionados na CBO94 das ocupagcdes tecnolégicas
Cdédigo | Nome
011 Quimicos
012 Fisicos
019 Quimicos, fisicos e trabalhadores assemelhados ndo-classificados sob outras epigrafes
020 Engenheiros agronomos, florestais e de pesca
021 Engenheiros civis e arquitetos
022 Engenheiros de operagdes e desenhistas industriais
023 Engenheiros eletricistas e engenheiros eletronicos
024 Engenheiros mecénicos
025 Engenheiros quimicos
026 Engenheiros metallrgicos
027 Engenheiros de minas e gedlogos
028 Engenheiros de organizacdo e métodos
029 Engenheiros, arquitetos e trabalhadores assemelhados néo-classificados sob outras epigrafes
081 Estatisticos
082 Matematicos e atuarios
083 Analistas de sistemas
084 Programadores de computador

Fonte: Elaboraco dos autores, Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (CBO 94).
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