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RESUMO O trabalho analisa os principais fatores que determinam o comportamento
das inovagdes, sendo medida pelas patentes per capita dos 645 municipios paulistas
no periodo entre 1999 e 2001. Tal analise considera o nivel de qualificagdo
(graduagdo, mestrado ¢ doutorado), a distancia em relag@o a capital (Sdo Paulo),
o nimero de unidades locais produtivas, a populagdo ocupada, as exportagdes ¢
a poupanca de cada municipio. Para tanto, implementa-se, preliminarmente, o
conjunto de técnicas da Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) e, numa
etapa posterior, adota-se, por meio de procedimento metodoldgico, o modelo
econométrico de defasagem espacial como o mais adequado para a estimagdo
das inovagdes tecnoldgicas em Sdo Paulo. Os resultados indicam a importancia
dos municipios distantes da capital paulista (interior) e revelam uma estreita
relagdo entre os pesquisadores ¢ o processo de difusdo dos transbordamentos de
conhecimento, que sdo visiveis em areas consideradas como polos tecnoldgicos.
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Palavras-chave: Sistemas Locais de Inovacdo; Atividade Tecnoldgica;
Transbordamentos de Conhecimento.

ABSTRACT The main aim of this research is the technological innovations (patents
per capita) analyses of the 645 cities in Sdo Paulo State between 1999 and 2001.
The analysis will be based on the following municipal variables: a) qualification
level (graduation until doctorate), b) distance regarding capital (Sdo Paulo), c)
number of productive local units, d) occupied population, e) monetary export and
f) monetary saving. To do so, it was implemented preliminarily the techniques
sets from the Exploratory Analysis of Spatial Data. Further, spatial econometric
analysis is developed by means of the inclusion of a spatially lagged of the patent
per capita variable (technological innovations). The results indicate the capital
distant cities (countryside) importance from state and they also reveal a narrow
relation among researchers and the diffusion process of the knowledge spillovers.
These observations are visible in specific regions as technological center.

Key-words: Local Systems of Innovation; Technology Activity; Knowledge
Spillovers
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1 - Introducao

Grande parte das pesquisas empiricas!, tendo como tema a inovago,
vem atribuindo relevante importancia para discussdes em relacdo ao contexto
espacial na geragdo de atividades inovativas. A relagdo entre localizacdo, inovagédo
e economias de aglomeragdo propicia a busca por novos conhecimentos pelas
firmas. A aglomeragdo destas ¢ capaz de fomentar e estimular processos inovativos
que ocorrem nas suas proprias corporagdes e na interagdo com outras firmas
(AUDRETSCH e FELDMAN, 1996).

Marshall (1982) atribuiu diversas causas que levam a aglomeragéo
geografica por parte das firmas a despontar também o processo inovador numa
relagdo inter e intra-industrial (e.g. as condigdes climaticas, o facil acesso dos
meios de transporte e a disponibilidade de mao-de-obra qualificada). Audretsch
(1998) acrescenta que a questdo da proximidade local, além de reduzir os custos
com a producdo dos bens, dinamiza as pequenas firmas, mesmo empreendendo
pouco ou nenhum P&D (pesquisa ¢ desenvolvimento).

O processo de geragdo dainovagao e os transbordamentos de conhecimento,
engendrados pelas industrias de diferentes setores, sdo reconhecidos por Jacobs
(1969). A autora explica que as interagdes entre as firmas de diferentes setores
propiciam a geragdo de idéias e inovagdes (i.e. externalidade de diversificac¢do).
Uma importante contribuicdo dessa corrente literaria concerne a questdo dos
transbordamentos de conhecimento, que sdo originados fora do nucleo industrial
das cidades. Isso significa dizer que a variedade e a diversidade das industrias
proximas geograficamente, ao contrario das especializagdes, promovem uma maior
inovagao.

A aglomeragdo das firmas em um espago geografico permite atingir uma
maior eficiéncia e reduz a incerteza e o risco do processo inovador (SIMMIE,
2001). Tal fato se deve porque grandes cidades sdo capazes de atrair inventores
e dar condi¢des de desenvolvimento as suas idéias (WOOD, 2001). Outro ponto
relevante fundamenta-se no tamanho urbano das cidades: quanto maior o tamanho
da regido, maiores serdo as chances de interagdes locais.

A concepgao adotada pela literatura internacional no processo de inovagéo
¢ semelhante aquela que se observa nas estatisticas econdmicas e nas inferéncias
de patentes dos municipios paulistas. A motivagao para o estudo dos determinantes
da inovacdo em Sdo Paulo baseia-se na sua marcante heterogeneidade social e
econdmica, como também pelo seu peso nas estatisticas de patentes, utilizadas na
pesquisa como proxy da inovagao.

Com base nesse referencial, esse trabalho se organiza em mais cinco
secdes. A segunda secdo apresenta uma breve discussdo do sistema regional de
inovagdo em Sdo Paulo. A terceira abordam-se os procedimentos de escolha e
descrigcdo do modelo tedrico da econometria espacial. A quarta explora o modelo
empirico ¢ a base de dados. A quinta discute os resultados alcancados. E, por fim,
so tecidas as consideragdes finais.

1 Acs e Audretsch (1989); Carlino et al. (2001); Moreno et al. (2004).

8 Associagéo Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos



2 - Sistema Regional de Inovacio em Sao Paulo

A configuracdo da estrutura industrial do estado de Sao Paulo deve-se,
em grande parte, ao processo historico de formacdo da industria brasileira e seu
papel de destaque na sua constitui¢do e origem. Os efeitos podem ser observados
pela dinamica industrial do estado desde os meados da década de 70, entre os
quais provocaram melhorias nas condi¢des estruturais em que se sustentava a
concentragdo industrial. O resultado desse processo foi a formacdo de uma base
produtiva integrada, responsavel por uma parcela significativa da producio
industrial do pais (CANO, 1977; SOUZA e GARCIA, 1999).

A industria paulista, considerada a mais completa e abrangente do pais, ¢
caracterizada por sua acentuada diversifica¢do. A atividade industrial abrange todos
os setores da industria de transformagao, desde os ramos mais tradicionais como
textil, calgados e vestuario, até os mais pesados como metal-mecénica e quimica
(ALBUQUERQUE et al., 2005; SOUZA e GARCIA, 1999).

Nao obstante, o conhecimento se torna um fator de produgao tdo essencial
e decisivo quanto os classicos fatores: capital, trabalho e recursos naturais (DINIZ
e GONCALVES, 2001). A capacidade de inovagdo e de modernizagdo passa a
depender do gasto privado em P&D, do gasto com pesquisa pelas universidades e da
coincidéncia geografica e temporal dessas duas fontes de pesquisa (AUDRETSCH,
2000).

Convém ressaltar que o estado de Sdo Paulo possui diversos organismos
voltados a prestacdo de servicos a industria e, outras voltadas para o apoio a
geracdo de inovagdes. A regido conta com uma grande infra-estrutura de ciéncia,
tecnologia e formacdo de recursos humanos, apoiada pela forte presenga de
diversas universidades e instituicdes de pesquisa e ensino. Essas universidades
e instituicdes paulistas, responsaveis por grande parte da producdo cientifica
brasileira, tém atuag@o reconhecida no exterior, em termos de pesquisa cientifica e
tecnologica (QUADROS ef al., 2001). Segundo Albuquerque et al. (2005), o peso
das universidades e institutos de pesquisa no patenteamento do pais e do estado de
Sao Paulo ¢ bastante expressivo.

A importancia econdmica e cientifica do estado de Sao Paulo favorece a
constitui¢do do sistema produtivo mais avancado e inovador no Brasil, possuindo
uma grande rede de prestadores de servigos tecnoldgicos € com uma economia
cada vez mais voltada para atividades intensivas em recursos humanos qualificados
(PACHECO e CRUZ, 2005). Cabe notar que a base institucional de pesquisa ¢
sua influéncia com o setor produtivo ¢ uma condi¢do importante para a inovagao,
principalmente porque esta interacdo exige proximidade entre as institui¢des de
pesquisa.

Quadros et al. (2001) realizaram um estudo sobre a inovagdo em Sio
Paulo com o objetivo de indicar as principais caracteristicas do padrdo de inovacao
tecnologica das firmas. Seus resultados apontaram que, no periodo compreendido
entre 1994-1996, as empresas industriais do estado exibiram um desempenho
significativo na introdug@o de inovagdes tecnologicas, pois 25% inseriram produtos
tecnologicamente modificados e/ou processos tecnologicamente aperfeicoados
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ou novos. As firmas pertencentes a setores baseados em ciéncia, como industria
eletronica, s30 mais propensas a implantar produtos modificados tecnologicamente
e/ou processos pertencentes a outros setores.

3 - Modelo Teorico

Os modelos de econometria espacial procuram lidar com o tratamento
da dependéncia e da heterogeneidade espacial. A natureza multidimensional que
provoca as autocorrelacdes e as heterogeneidades espaciais entre os atributos de
uma determinada unidade espacial (nagdo, regido, microrregido, ¢ outros), torna
o método dos minimos quadrados ordinarios (MQO) inadequado para estimar
modelos econométricos espaciais. Em decorréncia, as estimativas por este método
serdo inconsistentes e/ou ineficientes (ANSELIN, 1988; ANSELIN e BERA,
1998).

Contudo se faz o uso deste método para indicar qual dos modelos
economeétricos espaciais ¢ o mais apropriado diante da estrutura espacial dos
dados em questdo. Nesses termos, Florax et al. (2003) destacam os seguintes
procedimentos:

1) Estimar o modelo classico de analise de regressdo linear por MQO;

2) Testar a hipotese de auséncia da autocorrelag@o espacial devido a uma defasagem
ou a um erro por intermédio das estatisticas: Multiplicador de Lagrange (ML) p
(defasagem espacial) e Multiplicador de Lagrange (ML) ), (erro espacial);

3) Caso ambos os testes ndo sejam significativos, a utilizagdo por MQO ¢é a mais
apropriada. Caso contrario, € preciso seguir para o proximo passo;

4) Caso ambos sejam significativos, estima-se o modelo apontado como o mais
significante de acordo com as versdes robustas desses testes, ou seja, Multiplicador
de Lagrange Robusto (ML*) p (defasagem espacial) e Multiplicador de Lagrange
Robusto (ML*) A (erro espacial). Dessa forma, se ML* p >ML* J utiliza-se o
modelo com defasagem espacial como o mais apropriado. Caso ML* p <ML*
A, 0 modelo de erro auto-regressivo ¢ o mais apropriado. Se este passo ndo for
satisfeito, é preciso seguir para o proximo;

5) Se o teste ML* p ¢ significativo e 0 ML* A ndo, adotar o modelo de defasagem
espacial. Porém, se o teste ML* A ¢ significativo e 0 ML* p nfo, adotar o modelo
de erro espacial. No caso em que ambos os testes ML* p e ML* A forem
significativos estatisticamente, ¢ preciso utilizar o modelo de defasagem espacial
com erro auto-regressivo.

Os dois modelos auto-regressivos espaciais mais freqiientemente
utilizados s@o: modelo de defasagem espacial ¢ 0 modelo de erro espacial. Esses
modelos serdo comentados a seguir.
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3.1 - Modelo de Defasagem Espacial

Neste modelo utiliza-se um termo para capturar um provavel efeito de
vizinhanga, por exemplo, o conhecimento inovador de uma dada regido provocando
efeitos em seus vizinhos. O modelo, na versdo mista, pode ser expresso da seguinte
forma:

y=phy+Ap +& M

em que W)? é o vetor (nx1) de defasagens espaciais para a varidvel dependente,
P ¢ o coeficiente auto-regressivo espacial (um escalar).

O objetivo deste método ¢ usar um conjunto de instrumentos para
a defasagem espacial da variavel dependente ( W3?) que repousam em duas
propriedades. A primeira refere-se a necessidade desses instrumentos estarem
correlacionados com Wy. E a segunda, o conjunto de instrumentos ndo pode estar
correlacionado com o termo de erro.

Quando néo se insere Wy no modelo de defasagem espacial, a implicagéo
direta repousa numa falha de especificagdo da mesma natureza do que a omisso
de variavel relevante. O MQO nio sera apropriado nesse caso, pois se 0 modelo
econométrico de defasagem espacial for estimado por ele, as estimativas dos
coeficientes serdo tendenciosas e inconsistentes (ANSELIN, 1988).

3.2 - Modelo de Erro Espacial

O modelo de erro espacial é apropriado quando as variaveis ndo incluidas
no modelo e presentes nos termo de erro sdo autocorrelacionadas espacialmente.
Neste procura-se capturar efeitos ndo-modelados que se manifestam no termo
de erro inovacional. Geralmente, as mensuracdes destes efeitos sao dificeis, por
exemplo, o aumento qualitativo de conhecimento cientifico de uma determinada
regido sendo espraiada para as demais regides.

Este tipo de espraiamento pode ocorrer num ambiente de troca de
informagdes entre as regides. No entanto, este efeito decai ao longo da sua

transmissdo, ou melhor, | A [<1.
Este modelo apresenta a seguinte expressao:

y=AB+pu 2

onde:

w=AWu+¢ 3)

sendo o coeficiente A como pardmetro do erro auto-regressivo espacial que
acompanha a defasagem AL .

2Representa a média dos valores da variavel independente das unidades espaciais vizinhas.
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E, ap6s algumas manipulagdes algébricas, tem-se:

y=XB+(-AW)"¢ “4)

O procedimento de estimag@o dos modelos adotou as seguintes etapas:
1) estimagdo convencional pelo MQO;
2) utilizagdo do teste de especificagdo a fim de detectar padrdes espaciais nos
residuos;
3) re-estimacdo do modelo de acordo com as especificagdes mais adequadas
indicadas pelo teste de especificacao.

4 — Modelo Empirico e Dados

4.1 — Tratamento das Variaveis e Fonte

Com base na estrutura da func¢@o de produg@o de conhecimento proposta
por Griliches (1979), Gongalves e Almeida (2008) ampliaram o modelo tedrico
inserindo varidveis que pudessem captar as particularidades da mudanca técnica
em paises como o Brasil. A expansao do modelo permite levar em consideragdo
o conhecimento e as caracteristicas tecnoldgicas, tais como: a capacidade de
pesquisa universitaria (R), as peculiaridades de estrutura das firmas locais (Z) e as
particularidades urbanas (V).

A seguir a representacao do modelo:

P=oR+BZ+yV +u (5)
emque u=AWu+¢

A variavel dependente (P) ¢ a proxy do produto de conhecimento
tecnologico, representada pelas patentes per capita, e refere-se aos dados de patentes
procedentes do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), no periodo
entre 1999-2001, dos 645 municipios de Sdo Paulo. O nimero de patentes de cada
municipio sera divido pelo total de habitantes do municipio correspondente. Dessa
forma, a variavel dependente resultard em patentes per capita dos municipios do
estado de S@o Paulo. A utilizacdo dessa variavel estd em consondncia com Moreno
et al. (2004) e Carlino ef al. (2001).

Griliches (1990) declara que as patentes sdo boas indicadoras da atividade
inventiva das firmas. O emprego das patentes como proxy da produgao tecnologica e
da capacidade inovadora de paises e regides tem uma vantagem em relagdo a outros
indicadores. Os dados sobre as patentes oferecem ao pesquisador informagdes
importantes sobre o depositante da patente, como: seu enderego, a institui¢do que
investiu na pesquisa e, em alguns casos, os artigos cientificos aos quais a invengéo
possa estar relacionada. Esses dados permitem caracterizar a distribuigdo geografica
das patentes.
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Entretanto, devem-se considerar algumas restricdes, destacadas por
Johnson e Brown (2004), Acs ¢ Audretsch (1989) ¢ Griliches (1990), no uso das
patentes. As limitagdes estariam durante o processo inovativo, ja que se trata de
um indicador de resultados, quer dizer, encontram-se mais proximas do final do
processo de busca®. Além disso, é importante destacar que algumas inovagoes
nem sempre sdo patenteadas, uma vez que as mesmas sdo mantidas como segredo
de mercado.

Acs e Audretsch (1989) testaram se as patentes sdo de fato uma proxy
confiavel para a representacdo da atividade inovadora. Os resultados indicaram
que as mesmas fornecem uma medida crivel da atividade inovativa, tanto que a
intensidade de capital da firma ¢é positivamente relacionada ao numero de patentes.
Os gastos com P&D das firmas, utilizados como variaveis explicativas, mostraram
uma forte correlacdo com a atividade de patentes. Outras varidveis, como o
conhecimento ¢ o trabalho qualificado, também apresentaram uma relag@o positiva
com a atividade inovadora.

Diante destas observagdes, os vetores R,Ze V' da equagdo 5, que
explicard o comportamento das patentes per capita paulistas, serdo compostas
pelas seguintes variaveis independentes:

R =(MEDOP,GRADP) (6)

na qual MEDOP ¢ GRADP correspondem, respectivamente, ao nimero de
mestres e doutores per capita € o nimero de alunos graduados per capita por
municipio.

A variavel que mede a capacidade de realizacdo de P&D universitario
¢ representada no modelo como MEDQOP . Tal variavel considera os docentes
permanentes nos cursos de mestrado e doutorado das areas de formacao tecnologica:
Engenharia, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas e da
Saude e Computagdo e Informatica. A motivagdo para o uso desta variavel decorre
da argumentagdo de Jaffe (1989) e Audretsch e Feldman (1996), que apontam os
gastos realizados nas pesquisas das universidades com a atragdo e o aumento das

atividades industriais em localidades vizinhas.
A variavel GRADP é requerida porque a capacidade em criar inovagdes

certamente requer uma for¢a de trabalho instruida e qualificada (WOOD, 2001).
Nao obstante, a presencga de pessoal qualificado pode ser um mecanismo facilitador
dos transbordamentos de conhecimento (FELDMAN e AUDRETSCH, 1999). Em
suma, a inclusdo desta variavel ¢ justificada para relacionar a quantidade de alunos
graduados a capacidade inovativa da localidade, quer dizer, quanto mais alunos
graduados a localidade tiver, mais inovativa sera aquela regido.

3 Para Trajtenberg (1990) as patentes seriam um resultado dos gastos feitos em P&D e o
numero de patentes depositadas durante um ano é o saldo do investimento em P&D feito
por pelo menos dois anos antes. Para alguns setores especificos, a defasagem seria ainda
maior.
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Esta afirmag@o se confirma com o exemplo para Sdo Paulo. Na regido de
Campinas, por exemplo, constata-se que as aglomeragdes industriais (clusters),
caracterizadas por um conjunto de empresas atuantes em setores de alta tecnologia,
tendem a se localizar proximas a universidades e centros de pesquisa, o que
representa uma espécie de sinergia para os agentes produtores locais®.

Z = (ULP, EXPP) )

sendo ULP o numero de unidades locais produtivas dividido pelo total de
habitantes por municipio e EXPP as exportagdes monetarias per capita por
municipio.

A variavel ULP foi utilizada na pesquisa por Bernardes (2003). O autor
destaca que as unidades locais da industria presente nos municipios paulistas sdo
relevantes ao processo inovador das firmas. Isso ocorre porque ha uma grande
diversificagdo da atividade econdmica na localidade. Glaeser et al. (1992) enfatizam
que a atividade inovativa tende a ser maior quando ha diversidade entre os setores
industriais, que também favorece as firmas proximas ao espago geografico. As
unidades locais sdo definidas pelo IBGE (2007) como sendo o espago fisico,
geralmente uma area continua, na qual uma ou mais atividades econdmicas sdo
desenvolvidas®. Destarte, considerando-se a existéncia de empresas com multiplas
localizagdes e/ou varias atividades econdmicas, a investigacdo desta unidade
permite obter analises na dtica espacial/geografica.

A inclusio da varidvel EXPP justifica-se pelo seu mecanismo de
estimulo a inovacdo. Fransman (1985) afirma que as exportagdes aumentam as
pressdes competitivas estimulando a melhoria da qualidade de produtos e a
reducdo de custos. Deste modo, criam-se novas oportunidades para o aprendizado
internacional e a ampliacdo de mercado da firma, proporcionando um melhor
aproveitamento das economias de escala.

V' =(CTRPSP, POTD, POUPP) ®

em que CTRPSP, POTD e¢ POUPP correspondem respectivamente, a
distancia em relagéo a capital (Sdo Paulo), o total da populagido ocupada densificada
geograficamente ¢ a poupanca monetaria per capita por municipio.

A despeito da populagio ocupada total (POTD ), o trabalho de Glaeser
et al. (1992) argumentam que as atividades econdmicas com elevado
grau da populacdo ocupada proporcionam um efeito na urbanizacdo, com taxas
de crescimento em diferentes setores da industria. Por conta das externalidades

4 No municipio fica localizado o pdlo tecnoldgico campineiro que é cercado de duas grandes
universidades, a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Pontificia Universidade
Catolica de Campinas (PUCCAMP).

5 As unidades locais correspondem a um enderecgo de atuagdo da empresa ou a um sufixo do
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ).

14 Associagéo Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos



geradas, os seus efeitos acabam influenciando as firmas e estimulando ainda mais
a competi¢do entre si. Esse indicador ¢ usado para avaliar o grau de diversidade
existente dentre a populacdo ocupada nos setores localizados na regido, assim como,
o papel do monopélio local e o nivel de competigdo sobre a inovagao (CARLINO
etal.,2001).

Além dos fatores caracteristicos da urbanizac¢do nas cidades, a distancia
em relagdo ao municipio de Sao Paulo (CTRPSP) tem por finalidade captar
se as areas distantes da capital paulista exibem processo inovativo, efeito que
pode ocorrer pelos transbordamentos de conhecimento entre as regides. Segundo
Jacobs (1969), grande parte das transferéncias de conhecimento é gerada fora do
nucleo industrial das cidades. Dessa forma, conclui-se que algumas das regides
industrializadas estdo localizadas fora da grande Sdo Paulo (e.g. Campinas ¢ S&o
José dos Campos).

A inserciio da variavel poupanca (POUPP ) esta em consonancia com
as concepgoes teoricas de Schumpeter (1982). O autor enfatiza a importancia do
crédito como meio de auxiliar o processo inovador, ou seja, a inovagdo, sob a
forma de introdug@o de novos bens ou técnicas de produgdo, requer crédito para o
seu financiamento. Assim, como existe uma relagdo direta entre a oferta de crédito
e a poupanga, a varidvel POUPP pode explicar o comportamento inovador dos
municipios. Dessa maneira, sendo parte das inovagdes financiadas com recursos de
terceiros, a poupanga representa um papel importante na aquisicdo de novos meios
de produg@o e na estrutura econdmica da regido.

Como forma de sumariar as variaveis explicativas do modelo empirico, o
Quadro 1 ilustra as principais informagdes (descrigdo, referencial tedrico ¢ a fonte
da coleta dos dados) de cada variavel.

Quadro 1
Descricdo das varidveis inseridas no modelo
s . Referencial
Varidvel | Descrigiio Tebrico Fonte

Cormesponde a quantidade de doutores e mestres Jaffe (1989) ¢ Sistemna Estadual de

nos cursos de pés-graduagdo dividida pelo N

MEDOP nimero de residentes no municipio, segundo o Audretsch ef al Anilise de Dados - SP
Censo de 2000. (1996) (SEADE, 2007)

- Representa adivisfo do mimero total de pessoas | Glaeser et .

POTD ocupadas pela drea do municipio. em kn?. al.(1992) IBGE (2007)

CTRPSP g;ga[;z—us; a distdncia em relagfio ao municipio de Jacobs (1969) IPEA (2007)
Representa a divisfo das unidades locais pelo | Glaeser et al. |

uLe niimero de residentes do municipio. | (2000 | IBGE (2007)

Comesponde ao total das firmas exportadoras (R$
EXPP milhdes) do municipio dividido pelo total desua | Fransman (1985)  Base ABC (2007)

populaciio
Refere-se a poupanca do municipio deflacionada Schumpeter

POUPP | pelo deflator implicito do PIB Nacional divido E1982)pe IPEA (2007)
pelo niimero de residentes do municipio | |

GRADP Caracteriza o total de alunos graduados por Feldman (1999) SEADE (2007)

municipio dividido pelo total da populagio
Fonte: Elaboraciio propria do autor
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4.2 — Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

Anselin (1988) descreve a econometria espacial como um meio de
quantificar o comportamento atomistico de um determinado agente em relagdo a
sua interagdo com outros agentes heterogéneos ao longo do espago, igualmente
heterogéneo. Os efeitos espaciais (dependéncia espacial e a heterogeneidade
espacial) ndo sdo levados em conta, ou sdo considerados parcialmente.

Por sua vez, utilizar diretamente modelos econométricos espaciais, ndo
levando em considerag@o esses efeitos, pode acarretar problemas de inferéncia
estatistica, além de resultados e conclusdes enganosos. Logo, uma colegdo de
técnicas que identificam localidades atipicas (outliers espaciais), a AEDE, contribui
para indicar uma apropriada modelagem econométrica espacial.

O objetivo do conjunto de técnicas da AEDE neste trabalho ¢ identificar e
explorar as caracteristicas espaciais da variavel dependente (patentes per capita).
Pela técnica pode-se detectar se ha padrdes de associagdes espaciais (clusters
espaciais significativos) nos municipios de Sdo Paulo. Esse diagnostico permite
afirmar se os dados da variavel dependente estdo autocorrelacionados espacialmente
ou nio (aleatdrios): a aleatoriedade espacial significa que os valores de um atributo
numa regido nao dependem dos valores desse atributo nas regides vizinhas.

Para a consecu¢do da AEDE, das estatisticas de autocorrelagdo espacial
e das estimagdes do modelo, € necessario definir a matriz de pesos espaciais (W).
A escolha da matriz deve ter o intuito de refletir um determinado arranjo espacial
das interacdes resultantes do fenomeno a ser estudado. Assim, a matriz deve ser
construida com o objetivo de capturar toda a autocorrelag@o espacial subjacente ao
fenémeno em estudo.

Almeida (2007) salienta que qualquer matriz de pesos espaciais precisa
atender as condi¢des de regularidade impostas pela necessidade de invocar as
propriedades assintoticas dos estimadores e dos testes. Ainda assim, Anselin (1988)
afirma que, na pratica, a escolha de uma adequada matriz W envolve, as vezes,
tentativa e erro.

O processo para a escolha da melhor matriz, que captasse a maior parte
da interacdo espacial da variavel dependente, foi baseado no procedimento de
Baumont et al. (2002). Mediante a substituicdo de varias matrizes como: Queen,
Torre, inverso da distancia, k vizinhos mais proximos para k= 5, k=10, k=15 ¢
k=20, a escolha foi definida diante do maior e mais significativo valor da estatistica
I de Moran.

A matriz peso utilizada nesse trabalho refere-se & matriz geografica
de contigiiidade por conveng¢do rainha (critério Queen). Essa matriz, além das
fronteiras fisicas com extensdo diferente de zero, considera os vértices (as quinas),
na visualiza¢cdo de um mapa, como contiguos (LESAGE,1999). Em suma, sdo
consideradas as interagdes espaciais existentes apenas entre municipios que
apresentam fronteira comum.
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4.2.1 — Autocorrelacdo Espacial Global Univariada

Pode-se calcular a autocorrelagdo espacial por meio das estatisticas: [/
de Moran, ¢ de Geary e G de Getis-Ord. Estas estatisticas permitem detectar a
existéncia ou ndo da autocorrelagdo espacial da variavel empregada.

Formalmente, a estatistica / de Moran pode ser expressa por:

Z
P QL (77 . ©)
S, \ zz,

onde z, € o vetor de n observagdes para o ano ¢ na forma de desvio em relagéo a
média. W ¢é a matriz de pesos espaciais em que os elementos w, indicam a forma
como a regido i esta espacialmente conectada com a regido j ¢ a sua diagonal
principal com elementos iguais a zero, pois nenhuma regido é contigua a si propria.
O termo S, ¢ um escalar igual a soma de todos os elementos de W (ALMEIDA,
2007).

Como medida de dependéncia espacial, a estatistica / de Moran tem
como proposito principal confirmar ou ndo a hipdtese de dados aleatoriamente
distribuidos. O coeficiente / de Moran tem valor esperado de —[1/(n-1)], sendo n o
numero total de municipios. Dessa forma, os valores de / que excederem —[1/(n-1)]
indicam autocorrelagdo espacial positiva. Ao contrario, valores de / abaixo do valor
esperado sinalizam autocorrelagdo negativa. Deve-se notar que, ao contrario de
um coeficiente de correlagdo ordinario, essa estatistica ndo é centrada em zero e,
portanto, tal estatistica varia entre -1 e +1.

A indicagdo de autocorrelacdo espacial positiva revela que ha similaridade
entre os municipios, isto ¢, municipios com alta concentracdo de patentes per capita
estdo rodeados por municipio vizinhos que também apresentam alta concentragdo
per capita ou baixa concentragdo de patentes per capita rodeados por vizinhos que
possuem concentragdo de patentes per capita similar (baixa).

Por outro lado, a autocorrelagdo espacial negativa indica que existe uma
dissimilaridade entre os valores do atributo estudado e da localizacdo espacial deste
atributo. Nesse caso, municipios com baixa concentracdo de patentes per capita
estdo rodeados por municipios que apresentam alta concentracdo de patentes per
capita ou localidades com alta concentragdo de patentes per capita sdo vizinhos de
municipios que possuem baixos valores desta variavel de interesse.

A Tabela 1 mostra os valores das estatisticas / de Moran com base em
dois conceitos de vizinhanga®. A matriz rainha foi estatisticamente significativa e
apresentou o mais alto valor da estatistica / de Moran, tendo como pressuposto os
procedimentos para a escolha da matriz apropriada.

¢ O primeiro conceito refere-se a contiguidade binaria. Neste, sdo consideradas as interagdes espaciais
existentes apenas entre os municipios que apresentam fronteira comum (critério Queen). O segundo
conceito refere-se aos k vizinhos mais proximos, em que a matriz de pesos espaciais ¢ construida a
partir da distancia do grande circulo entre os centroides dos municipios. As 4 matrizes baseadas neste
conceito, estabelecendo k, sdo iguais a 5, 10, 15 e 20. (Anselin, 1992 apud Almeida, 2007).
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Tabela 1
Resultados obtidos pela escolha da melhor matriz de peso espacial
Matriz de peso espacial I de Moran Meédia Desvio-padrio Probabilidade

Rainha (Queen) 0.1792  -0.002 0.0240 0.0010
05 vizinhos mais proximos ~ -0.0006  -0.001 0.0062 0.4930
10 vizinhos mais proximos  -0.0044  -0.002 0.0024 0.1040
15 vizinhos mais proximos ~ -0.0034  -0.002 0.0026 0.1530
20 vizinhos mais proximos  -0.0031  -0.002 0.0018 0.1570

Fonte: Elaboragéo propria dos autores com base no software SpaceStat.

E possivel observar pela estatistica / de Moran que seu valor (0.1792)
prova um coeficiente de autocorrelag@o espacial positiva. Este resultado nos indica
uma similaridade entre os municipios, isto €, municipios com alto numero de
patentes per capita sdo vizinhos de municipios que apresentam comportamento
similar.

O diagrama de dispersdo de Moran que ¢ a forma de visualizar o indicador
global de autocorrelacdo espacial, revela a defasagem espacial da variavel de
interesse (ou seja, a média do atributo nos vizinhos) no eixo vertical e o valor
da variavel de interesse no eixo horizontal. Além da medida global de associagdo
linear espacial, esse diagrama estd dividido em quatro quadrantes, sdo eles: Alto-
Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA).

Os municipios localizados nos quadrantes AA e BB significam localidades
com valores altos (acima da média) e/ou baixos de patentes per capita, rodeados
por municipios que apresentam valores também altos e/ou baixos. J& os municipios
paulistas situados no quadrante BA e AB, representam um grupo no qual estdo
circundados por regides com alto valor, e/ou baixos valores da patente per capita.

A Figura 1 exibe o diagrama de dispersdo de Moran’. das patentes per
capita, no qual se verifica uma grande concentracdo em torno da média nos quatro
quadrantes (AA, BA, BB e AB), e alguns municipios com relativos desvios-padroes
altos. No quadrante AA, alguns municipios com consideraveis desvios-padrdes
sdo: Jumirim (da regido de Piracicaba), Laranjal Paulista e Sdo Caetano do Sul
(regido metropolitana de Sao Paulo).

Essas localidades revelam um forte potencial inovador e organizacional,
como ¢ o caso de Sao Caetano do Sul, que fica localizado préximo aos municipios
de Sdo Bernardo do Campo (importante pélo moveleiro). Os po6los ou parques
tecnolégicos compreendem arranjos locais com presenca de produtores
especializados em setores de alta tecnologia. E, os pdlos localizados em alguns
municipios paulistas, como por exemplo tem-se Sdo Bernardo do Campo, que se
destaca pela presenga de pequenas e médias empresas especializadas, onde geram
externalidades positivas para o conjunto de municipios vizinhos.

" Todos os mapas apresentados neste trabalho utilizaram a matriz de pesos espaciais com base no
critério Queen.

18 Associagéo Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos



Figura 1
Diagrama de dispersdo de Moran para as patentes per capita
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Fonte: Elaboragao propria com base no software GEODA.

Grande parte dos municipios localizados no quadrante BA como: Franco
da Rocha, Paulinia ¢ Ribeirfo Pires contribuem para a criacdo e continuidade de
clusters localizados nas regides dos quadrantes AA. Muitos estdo situados no
interior paulista, onde contam com uma complexa rede de transportes, tendo como
eixos principais as rodovias Anhanguera, Bandeirantes e Washington Luis.

A estatistica ¢ de Geary, que representa uma outra medida global de
autocorrelagao espacial, da mesma forma que o / de Moran, testa a aleatoriedade
espacial. Sua férmula ¢ dada abaixo:

n—1 Z Z Wi (-‘I':f =Y )j
c= : i : .
2ZZ Wy Z[J;’_ - ]

em que # ¢ numero de regides; Y, ¢ a variavel de interesse; ) ¢ a média dessa
variavel ¢ W; € o elemento da matriz de peso espacial.

O valor de ¢ de Geary situa-se entre 0 e 2, de modo que seu valor esperado
¢ 1. Os resultados que forem menores ao seu valor esperado, indicam autocorrelagdo
espacial positiva, enquanto que valores maiores que 1, representam autocorrelagio
espacial negativa.

Com relagdo a estatistica G de Getis-Ord, interpreta-se de forma diferente
das estatisticas apontadas anteriormente (/ ¢ ¢). Um valor da estatistica G positivo
significa que uma regido com alto valor de patentes per capita esta rodeado por
municipios que apresentam também um elevado valor de patentes per capita. Ja
um valor negativo de G representa que uma regido com baixo valor de patentes
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per capita esta circundada de municipios que apresentam pequena concentragio de
patentes per capita.
A estatistica ¢ definida pela seguinte expressao:

Z Z Wy (d )-1"-‘ Vi
N o ik (11)

> ZU

naqual y, e y ; sdo as variaveis de interesse, respectivamente, da regido i e j, €
w; d ) é o elemento da matriz geografica de distancia binaria.

O resultado da estatistica ¢ de Geary foi 0.843 (entre 0 e 1) ¢ G de Getis—
Ord 0.0164 em que revelaram significancia estatistica (p-valor= 0.0000). Como
pode ser observado, ambas exibem autocorrelagdo espacial positiva, ratificando o
resultado da estatistica / de Moran (vide Tabela 2).

Tabela 2
Testes de autocorrelacdo espacial global
Estatistica Valor Matriz de peso espacial Média Desvio- padrio Z- Value Prob.
I de Moran 0.1792 Rainha -0.002 0.0240 7.771.470 0.0010
C de Geary 0.8432 Rainha 1.000 0.0311 -503.975 0.0000
G de Getis— Ord 0.0164 Rainha 0.009 0.0009 8.806.270 0.0000

Fonte: elaboragdo propria do autor com base no programa SpaceStat.

4.2.2 — Autocorrelacio Espacial Local

O objetivo da autocorrelagdo espacial local é captar padrdes de associagdo
local (clusters ou outliers espaciais), que sao geralmente ocultados pelas estatisticas
de autocorrelagdo global. A autocorrelagio local pode ser calculada pela estatistica
I de Moran local, também conhecida como Local Indicator Spatial Association
(LISA).

A interpretacdo para esta estatistica é dada da seguinte forma: um valor
positivo e significativo indica um cluster espacial com altos valores (hot spot), e
ao contrario, um valor negativo e significativo representa um cluster com valores
baixos (cool spof).

Anselin (1996) afirma que o indicador LISA serd aquele que satisfaca a
dois critérios:

a) deve possuir, para cada observacao, uma indicagao de clusters espaciais,
significativos estatisticamente, de valores similares em torno da vizinhanca de uma
determinada observagdo (no caso, o municipio);

b) o somatorio dos LISAs, para todas as regides, sera proporcional ao
indicador de autocorrelagdo espacial global.

Assim, a estatistica /. de Moran local para a varidvel patentes per capita
(y) observada no municipio i, ¢ dada por:

=22 w; (v = 9)
/= i 12)

Y=y /n
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Com o mapa de dispersdo de Moran (Figura 2) é possivel ter uma visdo
geral da taxa de patenteamento por municipios em Sao Paulo e também, sinalizar
a associacdo espacial em diferentes areas. No mapa se verifica associagdes de
municipios de alta atividade tecnoldgica que sdo vizinhos de municipios com
desempenho bastante semelhante (classificagdo AA). Nessa observacdo podem-
se citar as regides mais desenvolvidas do estado como a capital de Sdo Paulo,
Campinas e Ribeirdo Preto.

Figura 2
Mapa de Dispersdo de Moran para as patentes per capita
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Fonte: Elaborag@o propria com base no software ArcView — GIS

Aregido de Campinas e Ribeirdo Preto sdo proeminentes tanto pelo carater
local inovador quanto pelas relagdes usuario-produtor ¢ instituigdes presentes em
cada uma delas. Campinas revela-se por ser um polo fortemente especializado na
area de telecomunicagdes e informatica. Ja em relagdo a regido de Ribeirdo Preto,
sua potencialidade ¢ voltada na produgdo de agucar ¢ alcool, citricos, café, milho e
soja, com altos indices de mecanizag@o e alta produtividade (SOUZA e GARCIA,
1999).

Pelo mapa de clusters (Figura 3) se constata uma maior concentragao
de municipios com alto nimero de patentes per capita. Esse efeito ¢ justificado
pelos municipios que possuem uma boa infra-estrutura urbana favoravel ao
desenvolvimento tecnologico mais equilibrado.

Torna-se evidente pela visualizagdo da Figura 3 que os municipios de Sao
Bernardo do Campo, Sdo Paulo (capital), Sdo Caetano do Sul e Jundiai, possuem
elementos importantes para a defini¢do de aglomeragdes, como a presenga
de produtores especializados em setores de alta tecnologia e a influéncia de
organismos voltados a prestacdo de servicos as empresas, especialmente em areas
pré-competitivas (GOMES, 1995).

Associac¢do Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos 21



Figura 3
Mapa de Clusters para as patentes per capita
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Fonte : Elaboragdo propria com base no software Geoda

No que diz respeito as estatisticas / de Moran local, a Figura 4 ilustra
o mapa de significancia de Moran LISA dos municipios com alto patenteamento
per capita. Numa andlise comparativa com o mapa de clusters, constata-se que as
mesmas regides destacadas acima aparecem no mapa de significancia, ratificando
o efeito dos transbordamentos tecnologicos presentes nos municipios vizinhos de
outros municipios que apresentam valores semelhantes para esta variavel.

Figura 4
Mapa de Significancia de Moran (LISA) para as patentes per capita
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Fonte : Elaboragdo propria com base no software Geoda

4.4 — Analise dos outliers globais e espaciais

Formalmente, os outliers podem ser definidos como observagdes que nédo
seguem o mesmo padrdo que a maioria dos dados e podem ser classificados de duas
formas: outliers globais ¢ outliers espaciais (ou locais).
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Os outliers globais sdo observagdes que destoam muito do restante das
outras observagdes tanto para cima (superior) quanto para baixo (inferior). As
estatisticas G, ou /, permitem identificar os municipios que sdo outliers globais. A
identifica¢do dos outliers globais pode ser obtida por meio dos instrumentos: box
plot, box map (ferramenta para detectar outliers globais superiores) e cartograma
(representa um mapa em que os poligonos irregulares representando as regides sdo
substituidos por circulos proporcionais ao valor da variavel, patentes per capita).

Por outro lado, os outliers espaciais (locais), podem ser definidos como
observagdes que ndo seguem o mesmo processo de dependéncia espacial que
o padrdo da maioria dos dados. Anselin (1996) afirma que os outliers espaciais
podem ser sinais de mé especificagdo da matriz de pesos espaciais ou a inadequada
escala espacial dos dados.

No entanto, convém salientar a diferenga entre outlier espacial e pontos de
alavancagem. Pontos de alavancagem sdo observagdes, que embora com a mesma
associagdo espacial dos restantes dos dados, exercem uma grande influéncia na
determinag@o do grau dessa associagdo espacial.

Tanto os pontos de alavancagem quanto os outliers sao identificados no
diagrama de dispersdo de Moran. O diagrama permite observar os quatro tipos de
associagdes: AA, BB, AB e BA. A indicag@o de autocorrelag@o espacial positiva é
fornecida pela inclinagdo da reta da regressdo positivamente inclinada, no qual as
observagdes localizam-se nos quadrantes AA e BB. Ao contrario, umaautocorrelagdo
espacial negativa indica que as observagdes situam-se nos quadrantes AB ¢ BA
(ANSELIN, 1996).

Desse modo, pode-se apontar os outliers espaciais como observacdes
localizadas nos quadrantes AB ¢ BA, enquanto que observagdes situadas nas
associagoes AA e BB se traduzem em pontos de alavancagens.

Uma outra ferramenta para a detec¢do de outliers globais superiores ou
inferiores, explicitada anteriormente, € o cartograma. A Figura 5 mostra o cartograma
cujo tamanho de cada bola representa o valor da variavel patente per capita para
cada municipio. As bolas maiores identificam outliers globais superiores, enquanto
que nos lugares vazios, sdo regides que ndo apresentam indicios de criacdo de
patentes.

Figura 5
Cartograma para as patentes per capita dos municipios paulistas

Fonte : Elaboragao propria com base no software Geoda.
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Pelo cartograma constatam-se os municipios que ndo estdo localizados
proximos a capital, como: Laranjal Paulista, Dumont, Campinas e Itupeva, o que
ratifica a desconcentragdo espacial das patentes per capita em Sdo Paulo (Figura
5). Essas localidades s2o consideradas outliers globais pois se destacam frente aos
demais municipios. Além disso, as regides situadas no interior do estado podem
revelar condi¢des propicias ao desenvolvimento local, com a presenga de organismos
e institui¢des voltadas a prestagdo de servigos a empresas das localidades.

5 —Resultados e Discussoes

Inicialmente estima-se a varidvel dependente contra as varidveis
explanatorias sem considerar a corregdo espacial. A Tabela 3 mostra os resultados
obtidos por MQOS?, como primeira tentativa de modelar a atividade tecnoldgica
dos municipios de Sdo Paulo.

Tabela 3
Resultados da primeira regressao por MQO
Variavel Coeficientes Valores Desvio Padriao z-value Prob

CONSTANT a 1,8933 1,4197 1,3336 0,1828
GRADP p1 0,0010 0,0006 1,5679 0,1174
MEDOP B2 0,0185 0,0058 3,2052 0,0014
POTD B3 0,0068 0,0012 5,8479 0,0000
ULP B4 0,0005 0,0003 1,6615 0,0971
EXPP B5 0,0001 0,0002 0,5427 0,5875
POUPP B6 3,6270 1,2486 2,9049 0,0038
CTRPSP B7 -5,4428 2,0987 -2,5935 0,0097

Fonte: Elaboragdo propria através do programa SpaceStat.

Pode-se observar que os sinais dos coeficientes sdo condizentes em relagdo
a teoria. E, a maioria das variaveis ¢ significativa, com exce¢@o da constante e das
varidveis GRADP e EXPP.

Nos resultados da estimagdo da Tabela 4 constata-se que, pelos testes de
Koenker-Bassett, a hipotese de erros homocedasticos ¢ satisfeita. Contudo, quanto
ao teste de Jarque-Bera, se verifica que os residuos ndo seguem uma distribuigdo
normal, exibindo o problema de ndo normalidade dos erros. Dessa maneira,
deve-se levar em consideragdo o teste Kelejian-Robinson que ndo pressupde a
normalidade dos residuos. A hipotese nula do referido teste afirma que os residuos
sdo distribuidos aleatoriamente ao longo do espaco, isto ¢, ndo ha autocorrelagio
espacial nos residuos, o que ¢ confirmado na Tabela 4.

8 Por MQO, o valor da Maxima Verossimilhanga (MV) foi de 5038.61, seguido pelo AIC de -10061.2
e SC -10025.5, valores considerados satisfatorios. A qualidade do ajustamento (R?) foi de 22,61%. E,
em relagdo a condi¢do de multicolinearidade esta muito abaixo (9,58) do nivel maximo de tolerancia
que € 30.
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Tabela 4
Diagnostico da Regressdo por MQO

Testes Valor Prob
Jarque-Bera 11728,58 0,0000
Koenker-Basset 2,7928 0,9035
White 17,4295 0,9943
Moran 2,8047 0,0050
LM(erro) 6,6930 0,0097
LM robusto (erro) 1,2876 0,2565
Kelejian- Robinson (erro) 12,8881 0,1158
LM(lag) 10,5710 0,0011
LM robusto (lag) 5,1656 0,0230
LM (SARMA) 11,8586 0,0027

Fonte: Elaboracdo propria através do programa SpaceStat.

Logo, por meio dos testes especificos, do tipo Multiplicador de Lagrange
(ML) para o erro auto-regressivo e para a defasagem, pode-se especificar a forma
assumida pela autocorrelagdo espacial. Os testes residuais, acompanhados de suas
versdes robustas, segundo o procedimento de Florax et al. (2003), indica que o
modelo de defasagem ¢ o mais apropriado, tanto pela sua significancia quanto pelo
seu valor, sendo mais alto que o modelo de erro robusto.

Deste modo, considerando uma distribuicdo ndo normal dos residuos,
estimou-se o modelo pelo método das variaveis instrumentais. Este método
¢ equivalente aos minimos quadrados em dois estagios e possui uma vantagem
adicional: ndo leva em conta o requisito da propriedade da normalidade do erro
aleatdrio.

A Tabela 5 exibe os resultados da estimagao considerando a autocorrela¢do
no modelo de defasagem espacial®, que foi sugerido pelos testes acima realizados.
A forma funcional do modelo de defasagem espacial é especificada abaixo:

PATPER =a +pW,PATPER + B,MEDOP+ B, POTD + B,CTRPSP + B, ULP +
+ B EXPP + B, POUPP + B,GRADP +¢ (13)

Diante da especificagdio do modelo linear (13), os novos resultados
estimados estdo listados na Tabela 5.

Na estimacao do modelo de defasagem espacial pelo método das variaveis
instrumentais, verifica-se que os resultados (Tabela 5) foram semelhantes ao
modelo de MQO estimado. Tanto a qualidade de ajustamento (R?) do modelo
(i.e. aumento para 24.82%), quanto os sinais ¢ a magnitude das varidveis foram
esperados. Ademais, o teste de multiplicador de Lagrange indicou a auséncia de
dependéncia espacial com nivel de significancia superior a 21%.

® Com o método das variaveis instrumentais o valor obtido do R? foi 24.82% e o Multplicador de La-
grange (erro) obteve o valor de 1.55 com probabilidade de 21.29%
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Tabela 5

Modelo de defasagem espacial por variaveis intrumentais (VI)
Varidavel  Coeficientes Valores Desvio Padrio z-value Prob

W_PATPER p 0,0482 0,0154 3,1337 0,0017
CONSTANT o -0,0538 1,6015 -0,3364 0,7365
GRADP B1 0,0009 0,0006 1,4701 0,1415
MEDOP B2 0,0163 0,0058 2,8379 10,0045
POTD B3 0,0571 0,0120 4,7681 0,0000
ULP B4 0,0005 0,0003 1,7765 0,0357
EXPP B5 0,0351 0,0159 0,2206 0,8254
POUPP B6 0,0320 0,0124 2,5793 10,0099
CTRPSP B7 -0,0282 0,0223 -1,2626 0,0021

Fonte: Elaboragdo propria através do programa SpaceStat.

A maioria das variaveis foi significativa ao nivel de 95% de confianga,
com exce¢do da constante (o) e das variaveis referentes aos alunos graduados e
a exportacdo per capita por municipio. A justificativa para a rejeicdo da variavel
GRADP estaria na pouca ou nenhuma representatividade da mesma no processo
do sistema inovativo da regido paulista (i.e. maior importancia e influéncia dos
mestres e doutores na realizacdo de P&D das firmas nas regides).

J& em relacdo a variavel EXPP, possivelmente a composi¢do das firmas
que inovam ndo tende a exportar seus produtos e/ou processos, ja que segundo
Albuquerque et al. (2005), Sao Paulo apresenta um peso expressivo das patentes de
individuos (pessoas fisicas) em comparacido com pessoas juridicas (empresas). Em
virtude disso, grande parte das inovagdes que sdo patenteadas tem como objetivo
principal a garantia da propriedade da idéia do inovador, ndo possuindo carater
competitivo e exportador. Outra justificativa seria o fato de as firmas brasileiras
enfrentarem pressdes por parte da concorréncia internacional, principalmente
nos setores de intensidade tecnologica mais alta. Tais setores enfrentam grandes
barreiras de inser¢do externa em virtude da forte competitividade do mercado
internacional (DE ARAUJO, 2005).

O valor positivo e significativo para o coeficiente da variavel W_PATPER
¢ de grande relevancia, porque permite afirmar que o coeficiente da defasagem
espacial da inovagdo se relaciona de forma direta com as inovagdes que ocorrem
em municipios vizinhos. Este resultado também sugere que os transbordamentos
de conhecimento tecnoldgico sdo determinantes na atividade inovativa, quando se
considera todos os municipios de Sdo Paulo.

Essaassertiva pode serratificada pelos testes de especificagdo econométrica
que apontam a inclus@o da varidvel dependente defasada como necessaria, sendo
interpretada na literatura, como evidéncia de transbordamento espacial. O efeito
de transbordamento também ¢ verificado no trabalho realizado por Gongalves e
Almeida (2008). Os autores afirmam que ha transbordamentos de conhecimento
em algumas microrregides brasileiras, como por exemplo Sao Paulo, sugerindo
também que a atividade tecnologica das microrregides vizinhas ¢ um determinante
positivo e significante da atividade tecnoldgica regional.
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No tocante a variavel CTRPSP, o sinal negativo seria a relagdo inversa
com a distancia do municipio de S&o Paulo (capital), como abordado na secdo 3.
Isso significa que, municipios afastados da capital revelam uma grande importancia
no processo de difusdo da inovagdo. Tal resultado corrobora os estudos de Diniz
e Gongalves (2001), no qual afirmam que a capacidade inovadora podera estar
em cidades com menores estruturas industriais e fortes especializacdes produtivas.
Essas cidades possuem predominéncia de setores mais intensivos de conhecimento,
concentragdo de pesquisa e mercado de trabalho especializado (e.g. Campinas, Sao
José dos Campos e Sao Carlos)

O valor do coeficiente e o sinal positivo da varidvel POTD se devem a
relacdo direta da influéncia da grande concentragdo de individuos empregados,
com fungdes semelhantes e que propiciam a geracdo da inovagdo local. De Negri
et al. (2006) destacam que algumas atividades sdo importantes na criagdo de
emprego ¢ renda para uma parcela significativa da populacdo. As ocupacdes de
maior contetdo tecnoldgico podem ser encontradas no setor de servigos, entre as
quais destacam-se as empresas especializadas na prestagdo de servigos para outras
empresas (e.g. as empresas de telecomunicagdes e transporte), que sdo bastante
relevantes do ponto de vista de eficiéncia economica.

Também ha uma relagdo positiva, embora menos forte que as demais,
entre as unidades locais (ULP) e a atividade inovadora. Uma das justificativas para
tal resultado se deve pela desconcentracio das unidades locais frente a distribuicao
espacial das inovagdes no territorio paulista. Alias, as unidades que geram uma
atividade inovativa dindmica se localizam em regides com uma infra-estrutura mais
amadurecida, como por exemplo, Sdo Paulo, Sdo Bernardo do Campo, Campinas,
Santos, fato que ndo ocorre nas pequenas cidades.

Em relacdo a varidvel MEDOP, observou-se que a significancia ¢ o
coeficiente positivo da quantidade de doutores e mestres nos cursos de pos-
graduacdo sdo relevantes ao processo inovador. Sua explicagdo pode estar na
estreita relagdo entre a proximidade dos podlos ou parque tecnologicos com as
universidades e institutos de pesquisa cientifica e tecnoldgica presentes no Estado
de Sao Paulo.

Este resultado comprova o peso das universidades e institutos de pesquisa
no patenteamento do pais e de Sdo Paulo (ALBUQUERQUE et al., 2005). Dentre
as instituigdes, a Unicamp, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) e a Universidade de Sdo Paulo (USP) sdo referéncias no pais no ambito
de pesquisa e no patenteamento. Como um todo, o estado de Sao Paulo diferencia-
se do quadro nacional devido ao importante papel que o seu sistema institucional
de ciéncia e tecnologia (C&T) ocupa e pela excelente base universitaria (DINIZ
e GONCALVES, 2001). O eixo central da sua importdncia académica esta na
producdo cientifica realizada dentro do estado, o que equivale aproximadamente a
metade da produg¢do nacional (QUADROS et al., 2001).

Logo, ¢ necessaria uma analise regional mais aprofundada a respeito das
influéncias dos determinantes da inovac¢ao nos municipios paulistas. No entanto, os
resultados apresentados reforcam a hipotese do grande peso relativo do estado de
Sdo Paulo. A justificativa ndo estd somente na sua ampla e diversificada estrutura
industrial, mas também pela geracdo e difusdo de conhecimento decorrente do seu
dinamico sistema inovativo (ALBUQUERQUE et al., 2005; QUADROS et al.,
2001).
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6 — Epilogo

Este trabalho pretendeu oferecer contribuicdes acerca da atividade
tecnoldgica nos 645 municipios de Sao Paulo por meio do conjunto de técnicas,
instrumentos e procedimentos da econometria espacial. Embora haja discrepancia
devido a heterogeneidade espacial, a analise extraida com tal metodologia confirma
os resultados encontrados para os sinais e significancia estatistica dos coeficientes
estimados (i.e. qualificagcdo em nivel de mestrado e doutorado, a distancia em relagdo
a capital paulista, as unidades locais produtivas, a populagdo ocupada e a poupanga
monetaria) pelo modelo de defasagem espacial por variaveis instrumentais.

Diante das inferéncias realizadas, o estudo evidenciou a questdo do
espago como relevante para a dindmica da atividade tecnolodgica local. Organismos
institucionais de pesquisa, que concentram pesquisadores (mestres e doutores),
além de fomentarem e desenvolverem relagcdes de cooperacdo entre empresas
envolvidas, contribuem para o carater local da geracdo de novas tecnologias e da
formacao de sistemas localizados de inovagdes. Logo, pode-se afirmar também que
a qualidade da vizinhanga € um fator essencial para o processo de transbordamento
tecnoldgico. Tais efeitos vicinais sdo frequentemente oriundos de p6los tecnologicos
e clusters industriais em alguns municipios paulistas.

Embora este seja um fator que contribua no processo de geracdo de
inovagdes, o elevado niumero de patenteamento das universidades demonstra maior
debilidade no setor produtivo do que propriamente na forca das institui¢des de
pesquisa. Uma das solugdes para este problema seria utilizar e ampliar a estrutura
econdmica e os parques industriais ja existentes, além de incentivos e politicas
publicas que possam levar, ndo s6 o estado de Sdo Paulo, mas o pais a um padrao
de especializagdo tecnologica comparavel a niveis internacionais, como o Japao, os
EUA e a Europa.

Além disso, de forma interessante, o coeficiente estimado da distancia em
relagdo a capital (Sao Paulo) ratifica a hip6tese de que, no caso do estado paulista,
os polos ou distritos industriais distantes do centro influenciam os sistemas
regionais ou locais de inovagdes. Desse modo, tal influéncia ndo s6 ocorre pela
polarizagdo de atividades industriais, mas também pela concentragdo de empresas
inovadoras e/ou institui¢des publicas e privadas de pesquisa localizadas nas regides
longinquas.

Estudos mais aprofundados sobre as condi¢des de geracdo e difusdo da
inovagdo nos municipios paulistas, como a adogdo de politicas (ou medidas) de
incentivo e fomento a inovacdo, devem ser consideradas. Tais politicas poderiam
ocorrer por meio de isengdes tributarias para investimentos em P&D e oferecer
suporte a iniciativas locais (e.g. incubadoras e parques tecnologicos). Destarte,
longe de ser categorico, este trabalho apenas buscou evidenciar a importancia dos
referidos determinantes sobre as inovagdes paulistas.
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