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RESUMO: O relacionamento entre a distribuicdo geografica do conhecimento e os avancos tecnoldgicos
gera consideravel discussdo na economia, ciéncia regional e geografia econémica. Visando contribuir para
essa literatura, a proposta do presente artigo € analisar a desigualdade interestadual e o processo de
convergéncia da atividade inventiva brasileira no periodo 1990-2001. Para isso, sdo utilizados dados de
depositos de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) como proxy da atividade
tecnoldgica estadual. Analise exploratdria, através do | de Moran e Mapa de Clusters, mostrou a existéncia de
padrdes de associacdo espacial positiva nos dados de patentes e a agrupamentos estaduais relevantes. Em
termos econométricos, 0 uso do método de painel espacial dindAmico permitiu constatar que existe um processo
de convergéncia espacial da taxa de crescimento das patentes, ainda que a velocidade de convergéncia seja
baixa. Outros fatores, como grau de urbanizacdo e concentracdo produtiva de setores intensivos em média e
alta tecnologia, sdo também relevantes na determinacdo da taxa de crescimento das patentes por trabalhador.

Palavras-Chave: Convergéncia, transhordamentos, dependéncia espacial, atividade tecnolégica.
Classificagcao JEL: R11,031, 033.

ABSTRACT: The relationship between the geographical distribution of knowledge and the technological
advances has generated a considerable discussion on economics, regional science and economic geography.
Aiming to contribute to this literature, the purpose of this paper is to analyze the interstate inequality and the
convergence process of Brazilian inventive capacity in the period 1990-2001. In order to do this, patent data
from the Brazilian Patent Office (INPI) are used as measure of technological activity. Exploratory Spatial Data
Analysis, based on Moran’s I and Lisa Cluster Maps, show the existence of positive spatial dependence and
significant regional groupings. The econometric results reveal the existence of a convergence process of
growth rates of per capital patenting, by means of methods of dynamic spatial panel data, though the
convergence rates are slow. Other factors, such as urbanization degree and productive concentration of high
technology industries, are also relevant determinants of the growth rates of per capita patenting.
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1. Introducéo

E relevante na economia, geografia econdmica e ciéncia regional, a discussio acerca do
relacionamento entre a distribuicdo geografica do conhecimento e os avangos tecnologicos. O
tratamento da tecnologia na literatura macroecondmica remete ao modelo de Solow (1956) no qual a
questdo tecnoldgica é incompleta. O modelo toma como dado o comportamento da variavel
tecnologia, que tem sido associada a forca motriz do crescimento econdmico. Diante disso, a pesquisa
sobre crescimento econdmico experimentou avancos, iniciados com os trabalhos de Romer (1986) e
Lucas (1988). Essas recentes contribuicdes passaram a determinar a taxa de crescimento de longo
prazo dentro do modelo; por isso, a designacdo Modelos de Crescimento Endégeno (BARRO e
SALA-I-MARTIN, 2003).

Conforme apontam OhUallachéin e Leslie (2005), cabem & geografia econdmica e a ciéncia
regional, por sua vez, adicionarem & analise, os fatores dependéncia espacial e transbordamentos do
conhecimento. De maneira geral, a ciéncia regional, além de introduzir o espaco na analise
econdmica, promove uma teoria dos fatores que condicionam a localizagdo das atividades (LOSCH,
1954; VON THUNEN, 1966). Mais recentemente, a Nova Geografia Econémica (NGE) também
investiga as causas determinantes da concentracdo das atividades econdmicas no espago, utilizando a
hipbtese de retornos crescentes de escala (FUJITA et al., 2002). Entre 0s motivos que produzem
aglomeracOes produtivas tdo dispares entre si estdo a localizagdo das atividades de invencéo e de
inovacdo e suas inter-relagdes com os processos de crescimento econémico e de convergéncia inter-
regionais (REY e MONTOURI, 1999).

A teoria do crescimento enddgeno abriu um universo de possibilidades, enfatizando o papel do
progresso tecnolégico como a principal causa do crescimento da renda per capita de longo prazo. No
Brasil, os principais trabalhos sobre convergéncia de renda per capita foram elaborados a partir de
dados estaduais, envolvendo em sua quase totalidade analises do tipo cross-section. Os estudos
identificaram convergéncia seja na forma absoluta, condicional ou mesmo em clubes, além de
verificarem a importancia da produtividade do trabalho e do capital humano para a reducdo das
desigualdades regionais (AZZONI e NETO, 2006; AZZONI et al., 2006). Com maior sofisticacdo
econométrica, estudos como os de Veloso et al. (2008), em nivel nacional, e de Neto et al. (2008),
em nivel estadual, utilizaram a abordagem de painel dindmico para crescimento do PIB per capita. O
primeiro estudo montou um modelo de previsdo de crescimento brasileiro durante o periodo do
milagre econémico enquanto o segundo identificou dois clubes de convergéncia.

A ciéncia regional e a NGE também permitiram aprimoramentos nas analises de convergéncia
de renda. Um grande avan¢o consistiu na possibilidade de incluir a dimensao espacial na analise
gracas ao desenvolvimento das técnicas da econometria espacial, as quais sdo utilizadas neste
trabalho. Para a analise de convergéncia entre os estados brasileiros que utilizaram a econometria
espacial, podem-se destacar os estudos de Magalhédes et al. (2000) e Silveira Neto e Azzoni (2008).
Esses estudos demonstraram a importancia da inclusdo do fator dependéncia espacial para a analise
de convergéncia de renda, entretanto, a analise consistiu de dados do tipo cross-section.

Diante do exposto, percebe-se a existéncia de lacunas, principalmente no que se refere ao tema
de convergéncia tecnoldgica, tendo em vista que o fator tecnolégico é o principal motor do
crescimento de qualquer regido e, por conseguinte, a causa da reducdo ou aumento de desigualdades
inter-regionais. Assim, o presente estudo pretende analisar a capacidade tecnoldgica de estados
brasileiros e identificar a ocorréncia do processo de convergéncia da atividade inventiva do Pais. A
metodologia empregada nesse artigo, a saber, painel dindmico espacial, o diferencia dos demais, pois,
além de tratar a endogeneidade temporal, também serdo consideradas a endogeneidade espacial € a
influéncia regional sobre o processo de convergéncia da atividade inovativa nacional. Para
empreender a andlise, sdo utilizados dados de depdsitos de patentes do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) como proxy da atividade tecnoldgica estadual no periodo 1990-2001.
Com dados de patentes a nivel estadual, pode-se descrever as tendéncias de desigualdade da atividade
inventiva, comparar convergéncia/divergéncia interestadual de curto e curtissimo prazos, explorar a
dependéncia espacial e os efeitos regionais nos niveis e crescimento da produgéo tecnologica.
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Além dessa secdo introdutoria, o presente trabalho esta estruturado como segue. Na segunda
secdo tem-se a revisdo de literatura. A terceira se¢do aborda a metodologia implementada para o
presente estudo, bem como a descri¢do dos dados utilizados. Cabe a quarta se¢do, a discussao dos
resultados. E, finalmente, na Ultima secédo sdo apresentadas as conclusdes do estudo.

2. Revisao de Literatura

Na Gltima década, a literatura econémica tem dedicado crescente atencdo a investigacdo das
causas do desenvolvimento econdmico e as razdes das disparidades de renda entre nagdes. Com
relacdo a literatura de crescimento econémico, o trabalho classico de Solow (1956), apesar de
identificar a tecnologia como o fator determinante do crescimento econémico, adota 0 pressuposto
de que essa variavel seja exdgena. Visando solucionar esse impasse, uma linha importante do
mainstream iniciou um esforco para a incorporacdo de elementos da dimensdo tecnoldgica nos
modelos de crescimento econdmico. Refor¢cando a importancia do progresso tecnologico, Abramovitz
(1989) discute o papel das causas “proximas” e “profundas” do desenvolvimento das nagdes. Entre
as causas “profundas” encontra-se a capacitagdo tecnoldgica e cientifica das nagdes.

A constatacdo da existéncia (ou ndo) do processo de convergéncia tem sido um tema
recorrente na literatura empirica. Como relatado por Abramovitz (1989), convergéncia implica uma
tendéncia de longo prazo rumo a equalizacao da renda per capita ou dos niveis de produto. Com isso,
verificar se 0s paises com menor renda per capita crescem a taxas mais elevadas que 0s paises mais
ricos € uma questao chave para a definicdo da existéncia do processo de convergéncia.

Diante disso, a literatura de economia da tecnologia tem avancado no estudo da defini¢do do
progresso tecnoldgico, da sua articulagdo com a dimensdo econémica, dos diversos fatores que
determinam o surgimento e o aproveitamento de oportunidades tecnoldgicas. Essa literatura apresenta
uma sintese dos determinantes do progresso tecnoldgico na proposi¢do do conceito de sistema
nacional de inovagdo (FREEMAN, 1988; NELSON, 1993).

Outra questdo de consideravel discussdo na literatura refere-se as relacfes entre distribuicao
geogréfica do conhecimento e avancos tecnoldgicos. Nesse sentido, o papel da proximidade
geografica tem sido discutido pela literatura sobre os transbordamentos de conhecimento. Em
particular, procura-se investigar se para capturar o efeito transbordamento (GRILICHES, 1992) é
necessaria a proximidade espacial. Acs et al. (2002) ressaltam a importancia da proximidade
geogréfica para a economia dos Estados Unidos, na relagdo entre universidades e firmas. J& o estudo
de Cohen et al. (2002) indica o papel da “interacdo informal” que depende, em tltima instancia, da
proximidade geografica.

Nesse contexto, a analise de patentes é uma alternativa bem estabelecida para investigar
aspectos locacionais do avango tecnoldgico. Jaffe et al. (1993) analisam a localizacdo de patentes e
citacBes como evidéncia de transbordamentos geograficos do conhecimento na economia americana.
Os autores mostram que a dindmica de citagdes de patentes e referéncias segue um padrdo mais
vinculado a proximidade do que a concentracgdo relativa de atividades correlatas de pesquisa. Johnson
e Brown (2004), por sua vez, argumentam que as vantagens tecnol6gicas do Oeste norte-americano
foram mais fundamentadas no periodo 1963-1999 e, por isso, obteve um crescimento mais rapido do
nivel de patentes.

Através de uma base de dados para estados norte-americanos no periodo 1963-2003,
OhUallachain e Leslie (2005) identificam a importancia das regides em si como fatores que explicam
o nivel de patentes de um determinado estado, além de concluirem que a concentracdo de empresas
de alta tecnologia incentiva o crescimento das patentes por trabalhador enquanto a urbanizacéo
prejudica a acdo inventiva por causa da auséncia de amenidades rurais relativas ao lazer. A esse
respeito, Malecki (1984), Markussen et al. (1986) e Jacobs (1969) apresentam argumentos contrarios,
enfatizando que a densidade econdmica urbana contribui para concentragdo da atividade tecnoldgica
porque o meio urbano denso, ao concentrar diferentes profissionais de varias areas de conhecimento,
permite fertilizacdo cruzada de ideias, reduz o custo médio de busca de informacdo relevante e
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aumenta as oportunidades de negocios lucrativos, produzindo uma associacdo positiva entre
urbanizacdo e taxa de retorno esperada da invencao.

Refinando a pesquisa para o caso brasileiro, varios estudos identificam o carater incompleto
do sistema de inovacdo brasileiro, como Coutinho e Ferraz (1994) e Albuquerque (1996). Os autores
constatam tracos de imaturidade do Sistema Nacional de Inovacédo brasileiro e de disparidades
regionais da producdo tecnoldgica nacional. A imaturidade do sistema pode ser verificada via
comparacao de indicadores de ciéncia e tecnologia entre o Brasil e outros paises que possuem SNI
maduro (ALBUQUERQUE, 1999) ou, de forma alternativa, avaliando os padrbes de intensidade
tecnoldgica da estrutura industrial brasileira (FURTADO e CARVALHO, 2005).

Além do notdrio atraso relativo, o Brasil apresenta duas outras particularidades importantes:
sua dimensdo continental e as disparidades regionais existentes. Dados baseados em estatisticas de
artigos, patentes e pesquisadores contribuem para a caracterizagdo mais precisa das diferencgas
regionais como demonstrado em Albuquerque et al. (2002). Além das desigualdades na producdo
tecnoldgica a nivel estadual, os autores também puderam verificar as diferencgas a nivel municipal no
que tange a distribuicdo da producdo cientifica e tecnoldgica. A principal constatacdo do ponto de
vista da distribuicdo espacial das atividades inovativas é que estas se encontram altamente
concentradas no centro-sul do Pais, notadamente na regido Sudeste, cabendo uma atencéo especial ao
peso de S&o Paulo. Outro importante resultado do estudo é a relacdo positiva entre a escala
econdmico-urbana e a producéo de artigos cientificos com respeito a producéo esperada de patentes.

Como encontrado em Albuquerque et al. (2005), ¢ indiscutivel a lideranga tecnolégica de Sao
Paulo no Pais. A participacdo de Sdo Paulo no total de patentes depositadas no INPI tem sido
razoavelmente constante, em torno 49,4% no periodo 1990-2001. Cabe destacar o crescimento da
parcela de patentes depositadas por estados do Sul e a perda relativa de posi¢do do Sudeste sem S&o
Paulo. No inicio do periodo em andlise, a regido Sudeste participava com 23,75% no nivel de
patenteamento nacional, enquanto a regido Sul detinha 16,6%. Contudo, em 2001, a situacdo entre as
duas regides se reverte: o Sul eleva sua participacdo percentual para 23,6%, ou seja, patamares
proximos aos concernentes a regido Sudeste em 1990. A regido Sudeste passa a ser responsavel por
16,75% pelos depositos de patentes junto ao INPI.

A explicacdo da concentracdo da atividade tecnoldgica regional, medida por patentes, também
é realizada por Gongalves (2007). O autor utiliza Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)
para constatar que as microrregides geograficas brasileiras com altos indices de patentes per capita
séo vizinhas de outras com valores similares, caracterizando um padréo de associagéo espacial global
positivo. Esse padrédo torna clara a existéncia de um regime de polarizagdo Norte-Sul da distribuicao
da atividade tecnoldgica brasileira. Esse resultado corroborou as conclusfes de trabalhos anteriores
como Diniz e Gongalves (2001) e tornou adequada a caracterizacdo das macrorregides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste como “Regido Vazia e Estagnada” em relagdo ao seu potencial para gerar
atividade produtiva intensiva em conhecimento. Ao contrario, as macrorregides Sudeste e Sul
apresentariam maior riqueza de padrdes espaciais de inovagdo, com destaque para as aglomeragoes
espaciais do Estado de Sao Paulo, de Porto Alegre-Caxias do Sul-Passo Fundo, de Blumenau-
Joinville-Itajai-Floriandpolis e de Curitiba.

Em termos de determinantes regionais da atividade tecnoldgica, Gongalves e Almeida (2009)
afirmam que fatores urbanos, como tamanho da cidade, densidade econdmica e presenca de regides
metropolitanas, possuem impacto positivo na mudanca técnica regional. Além disso, fatores ligados
a escolaridade da populacdo adulta e capacidade de realizacdo de P&D universitario também foram
importantes na explicacdo da atividade tecnologica de microrregides brasileiras. Os autores também
validam a hipotese de transbordamento de conhecimento tecnolégico ao encontrarem o resultado que
mostra a influéncia positiva do patenteamento per capita de microrregides vizinhas sobre a atividade
tecnoldgica de uma microrregido.

Com foco especifico no sistema de inovacdo paulista, Montenegro et al. (2009) enfatizaram
0 impacto das externalidades de diversificacdo e especializa¢ao produtivas sobre o patenteamento per
capita de microrregides paulistas no periodo 1996-2003. Verificou-se que a escolaridade, a inércia
temporal da inovagédo, o indice de especializacdo e o de diversificacdo afetam positivamente a

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010



Desigualdade tecnoldgica, convergéncia espacial e transbordamentos 5

atividade inovadora nas microrregides. Isso significa dizer que os argumentos tedricos de Marshall-
Arrow-Romer, expostos em Glaeser et al. (1992), de que a especializacdo tecnoldgica da atividade
produtiva seria mais favoravel a inovacéo, e o de Jacobs (1969), relativo as vantagens das economias
de urbanizacdo, ndo sdo mutuamente excludentes.

3. Metodologia
3.1. Convergéncia e Divergéncia Regionais

Abordando a questdo de convergéncia, os estudos classicos de Barro e Sala-i-Martin (1992) e
Sala-i-Martin (1996) identificaram duas formas distintas de convergéncia inter-regional. Os autores
chamaram a disperséo declinante da distribui¢cdo de renda inter-regional como ¢ convergéncia e a
taxa de crescimento mais rapida dos paises pobres em relagdo aos paises ricos como 3 convergencia.
A analise de B-convergéncia pode, ainda, ser desdobrada em absoluta (os diferenciais de renda per
capita sdo os Unicos elementos relevantes na analise entre as unidades regionais) e condicional (cada
economia se aproxima do seu proprio equilibrio definido por suas condicdes iniciais). Para a anélise
da producédo de patentes no presente estudo, ¢é realizada somente a avaliagdo de p convergéncia por
meio de uma equacéo de regressédo da forma:

PATPC,
Ln( %ATPCi‘t_lj =a— ﬁl-n(F)ATPCi,t—l)+ i (1)

PATPC,,, e PATPC,, sdo o nimero de patentes por trabalhador gerado no estado i no inicio e no
fim de um periodo, respectivamente. E esperado 0 <p <1 e &;, € otermo de erro da regido i no tempo

t. Um coeficiente B significativamente negativo evidencia que as regides com o menor numero de
patentes por trabalhador no ano inicial experimentaram taxas de crescimento mais rapidas no periodo.
Um coeficiente B significativamente positivo mostra divergéncia inter-regional como nivel de
patentes por trabalhador crescendo mais rapido nas regides que comecaram o periodo com 0s maiores
niveis iniciais. Coeficientes Ps insignificantes ndo sugerem convergéncia nem divergéncia inter-
regional.

Com base em Wooldridge (2002), sabe-se que € preciso assegurar residuos normalmente
distribuidos para que a estimacéo da regressdo por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) seja nédo-
viesada. Para tanto, testes para a detec¢do de normalidade dos residuos devem ser aplicados, pois a
auséncia da mesma gera problemas que afetam a eficiéncia e a consisténcia dos estimadores de MQO
e, consequentemente, viesam os coeficientes de f convergéncia.

3.2. Convergéncia Espacial

Para avaliar se vencedores e perdedores distribuem-se aleatoriamente (ou ndo) durante o
processo de convergéncia/divergéncia, utiliza-se a estatistica | de Moran global para investigar as
tendéncias temporais na dependéncia espacial de Ln(PATPCi,t). Valores de Moran maiores que

zero apresentam autocorrelacao positiva e valores inferiores a zero, autocorrelagdo espacial
negativa.
Tendéncias temporais no | de Moran calculado para |  PATPC, prové informacéo
Ln PATPC, , ,

adicional na convergéncia espacial. Se as taxas de crescimento de patentes tornam-se espacialmente
aleatdrias, podemos concluir que os transbordamentos do conhecimento dos vizinhos tém menos
influéncia sobre a distribuigéo espacial dos vencedores e perdedores. Dependéncia espacial declinante
nas taxas de crescimento ocorre quando transbordamentos do conhecimento tornam-se menos
restritos pela contiguidade geogréafica.
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A dependéncia espacial dos niveis e crescimento de patentes pode ser visualizada através de
mapas de cluster LISA baseados no Moran local os quais mostram quatro possiveis padrfes espaciais
de patenteamento: Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA).

A teoria dos transbordamentos do conhecimento argumenta que a dependéncia espacial é parte
integrante da geografia inventiva e é fundamental para os propositos do presente artigo. Foram
realizados testes para dependéncia espacial em uma rodada inicial dos resultados por MQO usando
estatistica | de Moran e dois testes de Multiplicador de Lagrange robustos. A matriz de ponderacéo
foi a matriz de K vizinhos mais préximos, sendo K = 3. A hipdtese nula é a de que o patenteamento
por trabalhador em um estado ndo estd relacionado as taxas observadas nos vizinhos. Se a
autocorrelacdo espacial positiva significante for observada, utiliza-se o resultado do teste do
Multiplicador de Lagrange robusto para selecionar qual modelo espacial a ser usado para reespecificar
a equacdo (1). Um modelo de erro espacial assume &;, = oWe¢;, +v;,, onde p € o coeficiente de
autocorrelacao estimado, W € a matriz de ponderacdo e v,, € o termo de distGrbio. O modelo de
defasagem espacial tem a forma geral:

PATPC,, ~ PATPC,,
Ln( % ATPciH) —a - An(PATPC,, )+ lWLn( % ATPCLH) +e, )

Em que A é o coeficiente da variavel espacialmente defasada WLnN PATPC, . 0
PATPC,

estimador de maxima verossimilhanga gera estimativas consistentes do coeficiente p na especificagdo
de erro espacial ¢ estimativas ndo viesadas de A no modelo espacialmente defasado (ANSELIN,
2003).

3.3. Modelo Econométrico de Convergéncia Condicional do Crescimento das Patentes e 0
Método de Painel Dindmico

Tendo em vista o que foi discutido, a analise do processo de convergéncia condicional requer
0 controle quanto a dependéncia espacial bem como aos efeitos regionais sobre a regressdo da taxa
de crescimento do patenteamento por trabalhador em nivel estadual.

Como a literatura regional enfatiza os papéis da aglomeracao da atividade produtiva de alta
tecnologia, do grau de urbanizacédo, da estrutura competitiva do mercado local e da qualificacdo da
mé&o-de-obra sobre a concentragdo da inovacao e sobre as taxas de crescimento das patentes por
trabalhador, a forma funcional do modelo econométrico desse artigo é apresentada abaixo:

PATPC,
Ln[ %ATPCM_J — a— ALn(PATPC,  , )+ B,SALHIGH + 8,URB +

B.KH + B,EST + &

(3)

A variavel dependente ja é conhecida do modelo de convergéncia supracitado. SALHIGH
refere-se a porcentagem do rendimento médio gerado pelos setores intensivos tecnologicamente. E
esperada uma relacdo positiva entre os salarios dos setores de média e alta tecnologia e a variavel
dependente. Os setores definidos como de média e alta intensidade tecnoldgica seguem a classificacéo
de Furtado e Carvalho (2005). Sao estes: Informatica, Maquinas e Equipamentos, Instrumentos e
Veiculos Automotores, Materiais e Maquinas Elétricas, Eletronica e Outros Materiais de Transporte.

A varidvel URBé a porcentagem da populacdo urbana de uma regido. Conforme Jacobs
(1969), nos grandes centros urbanos que contam com uma grande quantidade de servicos produtivos
e de firmas fornecedoras de insumos ha maior diviséo do trabalho, o que cria um ambiente propicio
a inovacao e favorece o surgimento de novas atividades.
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Ja a estrutura competitiva do mercado de trabalho local é captada pelo numero de
estabelecimentos por trabalhador (EST). Uma maior razédo da variavel EST, indicando que o mercado
é mais competitivo, segundo Jacobs (1969) e Glaeser et al. (1992), produziria maior incentivo ao
processo inovativo. Por outro lado, Marshall (1890) argumenta que o monopélio é a estrutura de
mercado onde ocorrem as inovagOes. Portanto, um alto coeficiente para a variavel EST indicaria que
a estrutura do mercado é mais competitiva, corroborando Jacobs (1969).

A qualificacdo dos trabalhadores (KH) é mensurada pela parcela da populacéo de pessoas com
25 anos de idade ou mais que possuiam, pelo menos, onze anos de estudo. Carlino et al. (2007)
encontra evidéncias de que quanto maior o nivel educacional, maior a capacidade para criar e aplicar
novos conhecimentos e, dessa forma, mais acentuada seria a produgéo tecnologica.

Nesse sentido, o uso de um painel dindmico espacial permite que a analise de convergéncia
condicional tenha coeficientes consistentes. Contudo, vale ressaltar alguns procedimentos
metodoldgicos utilizados no modelo de dados em painel dinamico espacial. O primeiro deles é a
endogeneidade temporal, devido a inclusdo da variavel dependente defasada em um periodo, que
provavelmente, é correlacionada com o termo de erro. E, o segundo fator, seria a endogeneidade
espacial, representado pela autocorrelagéo espacial.

Logo, a endogeneidade presente nas estimagdes por MQO tornam-na viesadas e
inconsistentes. Cameron e Trivedi (2005) alertam que, mesmo se os efeitos ndo observaveis forem
aleatdrios, existird o problema da endogeneidade. O argumento justifica-se pelo fato de a variavel
dependente defasada ser correlacionada com os efeitos aleatorios e, também, com a composicao do
termo do erro. Devido a esses fatores a estimacdo do modelo dindmico espacial deve ultrapassar trés
barreiras: a primeira delas seria a remocdo dos efeitos ndo observados; a segunda o tratamento
adequado da endogeneidade temporal; e por fim, a superacdo da endogeneidade espacial.

Pretende-se com isso, utilizar na regressdo de dados dinamicos espaciais, 0 estimador
Arellano-Bond (1991) ou o estimador Blundell-Bond (1998). O estimador Arellano-Bond transforma
a equacao (3), extraindo as diferengas e, posteriormente, estimando pelo Método Generalizados dos
Momentos (MGM), usando a variavel dependente defasada em trés ou mais periodos como
instrumentos. Quanto ao problema da dependéncia espacial contido na equacao (3), serd preciso um
tratamento adequado. Badinger et al. (2004) sugerem um procedimento simples e composto por duas
etapas, que envolvem primeiro a filtragem espacial das variaveis para remover a correlacdo espacial
e a aplicacdo tradicional dos estimadores MGM para modelos dindmicos na segunda etapa. O
procedimento adotado por Badinger et al. (2004) e desenvolvido por Getis e Griffith (2002), é
executado da seguinte forma:

= 4
y =y X0 (4)
onde E(G,(d)) é o valor esperado das estatistica local de Getis-Ord, G, (d).
Nota-se que a estatistica local de Getis-Ord é definida como:
W (d)y;
Gi (d)= Z] 1] J (5)

ijj

em que wij(d) € uma matriz de ponderacédo espacial baseada em pesos binarios definidos pela
distancia.

Vale ressaltar que a equagdo (4) expressa a relacdo entre o valor esperado de Gi(d), no qual
indica que ndo existe dependéncia espacial na regido i. Essa relacdo fornece a magnitude local da
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dependéncia espacial. A multiplicacdo desta razdo com o valor real da observacdo i permite a
filtragem espacial desta variavel. A variavel filtrada é caracterizada por yi*.

No entanto, existem trés dificuldades com essa filtragem espacial. A primeira se deve ao fato
de a filtragem considerar somente a autocorrelacdo espacial positiva e, com isso, a autocorrelacao
negativa ndo é removida destas varidveis. A segunda dificuldade é que a filtragem pode ser
implementada com variaveis que contenham valores positivos, fornecidos por Gi(d) que é calculado
somente para valores estritamente positivos. Por ultimo, se implementada com a estatistica Gi(d),
proposta por Getis e Ord (1992), a matriz de pesos espaciais deve ser baseada em pesos binarios
definidos pela distancia. Contudo, esses tipos de matrizes limitam a especificacdo do arranjo de
interacédo espacial.

Logo, é proposto nesse trabalho outro tipo de filtragem espacial, baseado na estatistica local
do I de Moran (ANSELIN, 1995; 1988). A justificativa se deve ao fato de a estatistica ndo sofrer as
limitacdes referentes ao Gi(d).

A filtragem é expressa como:

y = y@ (6)

onde E(l;) é o valor esperado da estatistica do | de Moran local quando assume-se que néo existe
autocorrelagdo espacial.

A idéia principal é a mesma proposta por Getis e Griffith (2002). A razdo entre o valor
esperado de I, que indica a ndo existéncia de dependéncia espacial na regido i, e o valor calculado de
li, usa os dados observados da variavel y. Multiplicando esta razao e os valores observados yi remove-
se a autocorrelacdo espacial das variaveis, filtrando-as também. A escolha da matriz de pesos
espaciais utilizada no célculo, foi adotado o procedimento de Baumont (BAUMONT, 2004). Com
IS0, a estratégia para a estimacdo do modelo de dados dinamicos espaciais com variaveis filtradas
espacialmente sugere as seguintes etapas: filtrar espacialmente as varidveis e aplicar o estimador
Arellano-Bond no sistema de equacdes com as variaveis filtradas espacialmente.

3.4. Descricdo da Base de Dados

Os dados para implementar tal estudo foram extraidos de diversas fontes. A anélise
compreende o periodo dos anos 1990 a 2001 com desagregacao estadual.

Dados referentes a populacéo urbana foram extraidos da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Devido a falta de dados
para alguns anos do periodo da analise, 0 método de interpolacédo foi usado para estimar a populacéo
estadual de 1994, 1997, 1998 e 2001.

As variaveis rendimento medio dos setores de média e alta tecnologia, forca de trabalho,
namero de estabelecimentos e nimero de trabalhadores acima de 25 anos com, pelo menos, 11 anos
de estudo foram retiradas da Relacdo Anual de Informac@es Sociais - RAIS.

Como apontado pela literatura da economia da tecnologia, as patentes sdo um indicador
imperfeito das atividades inovadoras. (PAVITT, 1988; GRILICHES, 1990; PATEL e PAVITT,
1995). Apesar disso, 0 uso das patentes domésticas tem varios argumentos a seu favor: acesso a um
conjunto de dados mais abrangente € particularmente relevante para paises em desenvolvimento; as
patentes domésticas fornecem um quadro mais completo das atividades tecnoldgicas do pais e o
estudo das estatisticas de patentes domésticas possibilita a avaliacdo da participacdo relativa de
titulares residentes e nao-residentes no pais. Portanto, em termos gerais, as patentes de residentes
podem ser consideradas como uma das melhores proxies de atividade tecnoldgica do Pais
(ALBUQUERQUE, 2000).
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No caso das estatisticas de patentes, ha dificuldades relativas a obtencdo de uma série historica
longa a fim de empreender uma andlise de longo prazo como encontrada em varios estudos a nivel
internacional. Os dados aqui utilizados foram compilados de Albuquerque et al. (2005), obtido
inicialmente a partir do INPIl. Nesse estudo, os autores apresentam a série anual do nivel de
patenteamento para o periodo de 1990 a 2001 por macrorregides e para alguns estados. Com base no
naumero total de patentes por unidades da federacédo para o periodo total, calcularam-se participacGes
percentuais que permitiram estimar a distribuicdo anual de patentes por unidades da federagéo que
ndo possuiam essa informacéo.

4. Resultados e Discusséo
4.1. Dependéncia Espacial nos Niveis e Crescimento de Patentes

Com a revisdo realizada acerca da distribuigdo tecnolégica em nivel nacional, pode-se
constatar que ha indicio de aglomeracGes regionais na producao tecnolégica. Os resultados de estudos
prévios como os de Albuquerque et al. (2002, 2005), clamam, portanto, por uma andlise da
autocorrelacdo espacial visando identificar dependéncias espaciais na distribuicdo dos niveis e
crescimento do patenteamento estadual.

Resultados da estatistica |1 de Moran, mostradas na Tabela 1, revelam dependéncia espacial
positiva significativa no patenteamento por trabalhador [In das Patentes] em todos os periodos
analisados. Dependéncia espacial altamente significativa revela que a taxa de patenteamento dos
estados sdo associadas as de seus vizinhos. Os resultados do | de Moran para taxa de crescimento
para 1990-2001, 1990-1995 e 1995-2001 também estdo presentes na Tabela 1, revelando a presenca
de autocorrelacéo espacial positiva. Isso significa que estados com elevada taxa de crescimento de
patentes por trabalhador sdo vizinhas de outros estados que também apresentam alta taxa de
crescimento de patenteamento por trabalhador, ou o contrério, estados com reduzidas taxas de
crescimento de patentes por trabalhador séo circundados por estados com baixas taxas de crescimento
de patentes por trabalhador.

Tabela 1 - Resultados da Estatistica | de Moran para Taxa de Crescimento por trabalhador e
In das Patentes por trabalhador, 1990-2001

Periodo I de Moran P-valor
Taxa de Crescimento das Patentes
1990/2001 0,359 0,003
1990/1995 0,303 0,009
1995/2001 0,301 0,010

In das Patentes

1990 0,424 0,000
1995 0,648 0,000
2001 0,415 0,000

Fonte: Elaboracdo Prépria com base no programa SpaceStat.

Como pode ser percebido, a distribui¢do geografica de “vencedores” e “perdedores” nao ¢
aleatoria. A dependéncia espacial foi estatisticamente significativa a 1% para crescimento no periodo
completo, de 1990 a 2001, bem como para 0s sub-periodos da anélise.

O Mapa de Clusters LISA identifica padroes de dependéncia espacial entre os estados. O nivel
de significancia do conjunto é de 5%. As figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, os mapas de
Clusters LISA para a taxa de crescimento por trabalhador em 1990-2001 e patenteamento por
trabalhador em 2001. Um cluster Alto-Alto (Figura 1) foi identificado para taxa de crescimento no
periodo em questdo formado por Santa Catarina e Rio Grande do Sul, comprovando a importancia
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dos estados sulinos no patenteamento por trabalhador nacional identificado anteriormente por
Albuquergue et al. (2005). No que se refere ao cluster Alto-Baixo, como representante consta o
Amazonas, um estado com elevada taxa de crescimento de patentes por trabalhador circundado por
estados com baixa taxa de crescimento de patentes.

Figura 1- Mapa de clusters para a taxa de crescimento do patenteamento por trabalhador
(1990-2001)

Alto-Alto

| Baixo-Baixo

|| Baixo-Alto

|| Alto-Baixo

|| Néo significativo

Legenda:

700 0 700 1400 Km

Fonte: Elaboracédo prépria dos autores.

Figura 2- Mapa de clusters do patenteamento por trabalhador em 2001

Legenda: Alto-Alto
Baixo-Baixo
Baixo-Alto
Alto-Baixo
Néao significativo

700 ] 700 1400 Km

Fonte: Elaboragéo propria dos autores.

Por intermédio do mapa de Clusters do nivel de patenteamento por trabalhador (Figura 2) para
0 derradeiro ano da anélise, h4d uma ratificagdo da concentracdo da producdo tecnoldgica brasileira
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no Centro-Sul do Pais. Como membros do Cluster Alto-Alto no nivel de patenteamento estdo 0s
estados da regido Sul e da regido Sudeste, a excecdo de Minas Gerais, além de Mato Grosso do Sul e
Goiés. Quanto ao cluster Baixo-Baixo, constam os estados do Norte, a saber, Acre e Amapa.
Novamente, 0 Amazonas aparece como um estado com elevado nivel de patenteamento por
trabalhador rodeado por estados com baixo nivel de patenteamento. Diante disso, 0 que se pode
esperar é que o Sul ocupe uma posi¢do de destaque cada vez maior na capacitacdo tecnoldgica do
Pais.

As Tabelas 2 e 3 mostram resultados de regressoes de B convergéncia. A primeira tabela
contém resultados da estimacdo por MQO em que, o Unico periodo em que o coeficiente de nivel
inicial de patentes ndo obteve significancia estatistica foi 1995-2001. Para os demais periodos,
observa-se discordancia nos resultados, afinal para o periodo 1990/2001 foi evidenciada divergéncia
na convergéncia da capacitacdo tecnoldgica enquanto para o sub-periodo 1990/1995, constatou-se
um processo de convergéncia. O | de Moran, no entanto, indica uma significativa dependéncia
espacial para todos os periodos. Com isso, a recomendacdo de Anselin (2003) é seguida para
reespecificar o modelo através da andlise dos resultados das estatisticas robustas do Multiplicador de
Lagrange os quais favorecem o modelo de defasagem espacial.

Tabela 2 - Resultados da regressio de p convergéncia por MQO para taxa de crescimento de
patentes por trabalhador

petoso [ Paee o Smme e Mg

Erro Defasagem
199072001 (8:81411) 34,425 (100,670751) (82?)(1)8) (81323) (g:cl)gg)
199071995 (c?c?c?oz) 143,281 (cz):ggé) (g:ggg) (30%630101) (g:éﬁ)
1995/2001 (859,139) 161,157 (40%1025) (82382) 81533) (g:gg)

Nota: p-valor entre parénteses.
Fonte: Elaboracéo prépria com base no programa SpaceStat.

Tabela 3 - Resultados da regressao de p convergéncia Espacial para taxa de crescimento de
patentes por trabalhador

Periodo F;ﬁ%i?;f Defasagem AlIC B;;%?:- Razé&o de Verossimilhanga
1990/2001 (8:8%) (83238) -1,14 ((1):333) 2307,65060‘;
1990/1995 (0.000) (©000) 130,198 ©0.05) (0.000)
1995/2001 (81222) (&S%) 155,953 (151 ’040409) ((7):c2)8‘71)

Nota: p-valor entre parénteses.
Fonte: Elaboracéo propria com base no programa SpaceStat.

A regressdo espacial confirma o predito acima. O modelo foi altamente significativo para o
coeficiente do nivel inicial de patenteamento no periodo 1990/2001 assim como no interregno 1995-
2001 revelando a indecisdo quanto ao diagnostico da configuragdo de um processo de
convergéncia/divergéncia quando a andlise é realizada somente de forma absoluta. O coeficiente de
defasagem foi significativo em todos os periodos revelando a importancia do crescimento do
patenteamento dos estados vizinhos como propulsor do crescimento da atividade tecnolégica de cada
estado.

A analise de B convergéncia absoluta mostrou que a dependéncia espacial se faz presente e 0
mapa de Cluster LISA revelou os padrbes de desigualdade regional acentuados para taxa de
crescimento por trabalhador no periodo de 1990-2001. A fim de determinar se a dependéncia espacial

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010



Maria Viviana Freitas, Eduardo Goncalves, Rosa Livia Gongalves Montenegro 12

permanece significante apos o controle dos efeitos regionais, foram implementadas novas estimacdes
para 0s anos 90, inserindo dummies regionais para o Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

A primeira coluna da Tabela 4 exibe os resultados da estimacdo por MQO e, como pode ser
notado, nesse caso, 0 nivel inicial de patentes bem como todas as dummies regionais foram
significativos. Todavia, vale notar que o diagndstico para a dependéncia espacial sugere, novamente,
um modelo de defasagem para a correcdo da autocorrelacdo espacial presente. Assim, a segunda
coluna da Tabela 4, apresenta os resultados do modelo de defasagem espacial. Excetuando a dummy
regional referente ao Sudeste, todos os demais coeficientes estimados foram significantes. Mais uma
vez, a defasagem espacial se mostra importante fator para explicar a questdo da taxa de crescimento
das patentes por trabalhador no Pais. Esses resultados mostram que ambos, efeitos regionais e
espaciais, influenciaram esse processo de concentracdo da capacitacdo tecnoldgica brasileira nos
ultimos anos.

Tabela 4 - Resultados de ff convergéncia com efeitos regionais e espaciais para a taxa de
crescimento do patenteamento por trabalhador, 1990-2001

MQO DEFASAGEM
Variaveis Coeficiente P-valor Coeficiente  P-valor

Patente Inicial 0,058 0,000 0,059 0,000
Norte 0,823 0,000 0,647 0,000
Nordeste 0,855 0,000 0,582 0,000
Sul 0,917 0,000 0,609 0,000
Sudeste 0,263 0,000 0,051 0,329
Centro-Oeste 0,684 0,000 0,439 0,000
Rho(p) | e e 0,294 0,000
AIC -66,372 -79,328
Multiplicador de Lagrange 12,812 0,000 0,724 0,395
(defasagem)

Razdo de Verossimilhanga | = - - 15,001 0,000

Fonte: Elaboracdo Prépria com base no programa SpaceStat.

4.2. Convergéncia Condicional do Crescimento das Patentes nos Anos 1990

As andlises de convergéncia absoluta, realizadas até o momento, indicaram a importancia dos
componentes regionais e espaciais. No entanto, como observa Sala-i-Martin (1996), se diferenciais
nos niveis de renda per capita ndo forem as Unicas diferencas relevantes existentes, como respaldado
pela literatura de que ndo so, entdo a hipotese de -convergéncia absoluta é falha. Nessa perspectiva,
foi implementada a hipotese de B-convergéncia condicional da capacitacéo tecnologica brasileira num
contexto de dados em painel considerando efeitos ndo observados, regionais e espaciais por meio da
estimacdo de um modelo de painel dindmico espacial.

Com os resultados obtidos, observou-se que os efeitos ndo-observados podiam estar causando
estimacgOes tendenciosas, invalidando, dessa forma, os coeficientes estimados até entdo. Os efeitos
ndo-observados podem ser modelados por meio dos efeitos fixos ou efeitos aleatérios. O teste de
Hausman rejeitou a hipdtese nula de que os efeitos aleatorios eram consistentes. Com isso, optou-se
pela modelagem por efeitos fixos para o tratamento dos efeitos ndo-observados.

ApoOs essa etapa, baseado no valor da estatistica | de Moran, observou-se a existéncia de
dependéncia espacial nos residuos dos anos de 1993, 1995 e 1998, no nivel de 10% de significancia.
Vale lembrar que, na presenca de endogeneidade, as estimacfes por MQO se tornam viesadas e
inconsistentes.
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Desse modo, conforme explicado na se¢do 3.3, foi utilizado o estimador Arellano-Bond
(1991) para remover os efeitos especificos ndo-observados. A Tabela 5 mostra os resultados do
modelo de dados em painel dindmico espacial, estimado pelo método Arellano-Bond. Para a condi¢édo
de validade dos instrumentos usados na estimacdo da Tabela 5, foi realizado o teste de Sargan. Se 0s
instrumentos sdo validos, a hipdtese nula de adequacéo dos instrumentos ndo deve ser rejeitada. Nesse
caso, ndo ha evidéncias de inadequacdo do conjunto de instrumentos utilizados, a saber, regressores
estritamente exdgenos como a inclusdo das variaveis dummies regionais (N, NE, SE, CO e S) e da
variavel dependente defasada em dois periodos.

Tabela 5 - Resultados da Regressao pelo Método de Painel Dinamico Espacial (1990-2001)

Variaveis Coeficiente P-valor
Patentes por Trabalhador em 1990 -0,32 0,00
Grau de Urbanizacédo 0,53 0,04
Salarios de Setores de Média e Alta Tecnologia 1,62 0,00
Estrutura Competitiva do Mercado -0,41 0,78
Qualificagdo dos Trabalhadores -0,01 0,00
Teste Sargan 22,30 0,78

Fonte: Elaboracdo propria com base no programa EViews 6.
Nota: Variavel dependente: Taxa de crescimento de patentes por trabalhador.

Outro fator que corrobora o ajuste do modelo foi o teste de residuos, por intermédio do | de
Moran, realizado ap6s a estimagdo do modelo de dados em painel dindmico. Os resultados indicam
que ndo ha problemas de especificacdo, como a dependéncia espacial. Os efeitos regionais foram
controlados por meio das varidveis instrumentais, e assim, os coeficientes apresentados sdo
consistentes. Deste modo, o estimador Arellano-Bond (1991) utilizado no presente trabalho, é
apropriado para a estimagdo do modelo (5) de dados em painel dindmico espacial.

A partir das informagdes acerca da regressdo de f-convergéncia condicional constantes na
Tabela 5, observa-se que a varidvel que representa a hipotese de convergéncia obteve sinal negativo
e foi significativa no nivel de 1% de significancia. Tal analise indica que, regiGes com menor nimero
de patentes por trabalhador, no ano inicial, experimentaram taxas de crescimento mais rapidas no
periodo.

Quanto a variavel de urbanizacao, que obteve sinal positivo e foi significativa a 5%, pode-se
presumir gque o resultado encontrado corrobora a hipotese de Jacobs (1969). Isso significa dizer que,
em regides com grau elevado de urbanizacdo, ha uma maior propensdo a atividade tecnoldgica,
mostrando que, no Brasil, aglomeracdes urbanas sdo essenciais para o desenvolvimento tecnolégico.
Esse resultado corrobora Gongalves e Almeida (2009).

O resultado referente ao coeficiente dos salarios dos setores de média e alta tecnologia possui
o sinal teorico esperado e é altamente significativo. Isso indica que a presenca de setores intensivos
em conhecimento estd positivamente associada a taxa de crescimento do patenteamento por
trabalhador. 1sso mostra que as reducdes de desigualdades estaduais em termos de taxa de crescimento
da atividade tecnologica requerem redistribuicdo da aglomeracdo produtiva, principalmente aquela
vinculada a setores mais intensivos em tecnologia. Como as aglomerag6es produtivas e tecnolégicas
tendem a coincidir com aglomeracdes urbanas, produz-se um circulo dificil de ser quebrado.

Ja em relagdo a estrutura competitiva do mercado, seu coeficiente foi negativo e nédo
significativo. Esse resultado revela que, pelo menos em nivel estadual, o nimero de estabelecimentos
por trabalhador ndo influencia o processo inovativo. Esse resultado difere de Carlino et al. (2007),
que encontra relacdo positiva entre competicdo local e patentes per capita ao analisar regides
metropolitanas dos EUA e, de Gongalves e Almeida (2009), que produziram evidéncias para
microrregides brasileiras.
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No que tange a variavel de qualificacdo dos trabalhadores o sinal de seu coeficiente foi
negativo e significativo a 1% do nivel de significancia, o que pode ser justificado pela literatura tendo
em vista que a influéncia do capital humano sobre o processo de crescimento tem sido apontada como
um novo puzzle macroecondmico. Conforme Ertur e Koch (2007), “nevertheless, many recent
empirical studies point out that human capital growth has an insignificant and even negative effect
on per capita income growth (BENHABIB e SPIEGEL, 1994; BILS e KLEENOW, 2000). These
results cast some doubt on the real role played by human capital in growth processes and draw
attention to the so-called human capital puzzie.” Os resultados para a variavel qualificacdo do
trabalhador revelam que, também em relacdo a convergéncia tecnoldgica, € preciso haver novas
pesquisas sobre o papel do capital humano no tema.

4. Concluséo
As principais conclusdes do trabalho séo:

1. A distribuicao geografica de “vencedores” e “perdedores” ndo ¢ aleatéria. Um cluster Alto-
Alto foi identificado para taxa de crescimento em 1990-2001 formado por Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, comprovando a importancia dos estados sulinos no patenteamento por trabalhador
nacional. Quanto ao mapa de Clusters do nivel de patenteamento por trabalhador para o ano de 2001,
houve uma ratificacdo da concentracdo da producdo tecnoldgica brasileira. Como membros do
Cluster Alto-Alto no nivel de patenteamento estdo os estados da regido Sul e da regido Sudeste, a
excecdo de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias. Pertencentes ao cluster Baixo-Baixo estdo o0s
estados do Norte, a saber, Acre e Amapa;

2. Os resultados da analise de B-convergéncia absoluta espacial para o periodo 1990-2001, com
dados de secdo cruzada, demonstraram a importancia da especificacdo do componente espacial e dos
efeitos regionais para a andalise de  convergéncia condicional;

3. Quanto aos resultados da estimacéo pelo modelo de dados em painel dindmico espacial, apos
controle dos efeitos ndo observados e da dependéncia espacial e a utilizagdo de instrumentos
adequados, observou-se que ha no Brasil, convergéncia da taxa de crescimento das patentes. Ademais,
alguns fatores sdo determinantes desse crescimento, como a urbanizag8o e os salarios dos setores de
média e alta tecnologia;

4. Por fim, com o objetivo de contribuir a literatura da &rea, novas pesquisas, desta vez utilizando
um recorte territorial menor, como a analise das microrregides ou municipios brasileiros, permitiriam
uma investigacdo mais minuciosa e detalhada sobre o papel da convergéncia em diferentes regides e
os efeitos determinantes da inovacéo.

Referéncias
Abramovitz, M. Catching Up, Forging Ahead, and Falling Behind. In: . Thinking about

growth: and other essays on economic growth and welfare. Cambridge: Cambridge University, p.
200-242, 1989.

Acs, Z. J., Anselin, L., Varga, A. Patents and innovation counts as measures of regional production
of new knowledge. Research Policy, v. 31, p. 1069-1085, 2002.

Albuquerque, E. M. Domestic patents and developing countries: arguments for their study and data
from Brazil (1980-1995). Research Policy, Amsterdam, v. 29, n. 9, p. 1047-1060, 2000.

Albuquerque, E. M. National Systems of Innovation and non-OECD countries. Revista de Economia
Politica, Sao Paulo, v. 19, n. 4, p. 35-52, 1999.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010



Desigualdade tecnoldgica, convergéncia espacial e transbordamentos 15

Albuquerque, E. M. Sistema Nacional de Inovagdo No Brasil: Uma Andlise Introdutdria a partir de
Dados Disponiveis sobre a Ciéncia e a Tecnologia. Revista de Economia Politica, Sdo Paulo, v.
16, n. 3, p. 56-72, 1996.

Albuquerque, E. M.; Baessa, A.; Silva, L. A atividade de patenteamento no Brasil e no Exterior. In:
FAPESP (Ed.), Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagéo em Sao Paulo — 2004. Sdo Paulo:
FAPESP, 2005.

Albuquerque, E. M.; Simdes, R.; Baessa, A.; Campolina, B.; Silva, L. A. A distribuicdo espacial da
producéo cientifica e tecnoldgica brasileira: uma descrigdo de estatisticas de producdo local de
patentes e artigos cientificos. Revista Brasileira de Inovacéo, Rio de Janeiro, v. 1, n. 2, p. 225-
251, 2002.

Anselin, L. Local indicators of Spatial Association — LISA. Geographical Analysis, v. 27, n. 2, p. 93-
115, 1995.

Anselin, L. Spatial econometrics: methods and models. Kluwer Academic, Boston, 1988.

Anselin, L. Spatial externalities, spatial multipliers and spatial econometrics. International Regional
Science Review, v. 26, n. 3, p. 153-166, 2003.

Arellano, M.; Bond, S. Some tests of specification for panel data: Monte Carlo evidence and an
application to employment equations. Reviews of Economic Studies, Blackwell Publishing, v. 5, n.
2,p. 277-297, 1991.

Azzoni, C. R,; Silveira Neto, R. M. S. Radiografando a convergéncia regional: fontes setoriais e
mudancas estruturais. Mimeo, 2006.

Azzoni, C. R.; Menezes, T.A.; Santos, A. M. S. P. Convergéncia de renda real e nominal entre as
regides metropolitanas brasileiras: uma analise de dados de painel. Mimeo, 2006

Badinger, H., Muller, W.G., Tondl, G. Regional convergence in the European Union (1985-1999).
Regional Studies, v. 58, p. 241-253, 2004.

Barro, R. J; Sala-I-Martin, X. Convergence. Journal of Political Economy. v. 100, n. 2, 1992.
Barro, R. J; Sala-1-Martin, X. Economic Growth. 2a Edi¢gdo. The MIT Press: Cambridge. 654 p., 2003.

Baumont, C. Spatial effects in housing price models: do house prices capitalize urban development
policies in the agglomeration of Dijon (1999)? Université de Bourgogne, 2004.

Benhabib J., Spiegel M. M. The role of human capital in economic development: evidence from
aggregate cross-country data. Journal of Monetary Economics. v. 34, 1994.

Bils, M; Klenow, P. J. Does schooling cause growth? American Economic Review. v. 90, 2000.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010



Maria Viviana Freitas, Eduardo Goncalves, Rosa Livia Gongalves Montenegro 16

Blundell, R; Bond, S. Initial conditions and moment restrictions in dynamic panel data models.
Journal of Econometrics. v. 87, n. 1, p. 115- 143, 1998.

Cameron, A. C; Trivedi, P. K. Microeconomics: Methods and Applications. Cambridge University
Press, Cambridge, 2005.

Carlino, G. A.; Chatterjee, S.; Hunt, R. M. Urban density and the rate of invention. Journal of Urban
Economics, v. 61, p. 389-419, 2007.

Cohen, W.; Nelson, R.; Walsh, J. Links and impacts: the influence of public research on industrial
R&D. Management Science, v. 48, n. 1, pp. 1-23, 2002.

Coutinho, L.; Ferraz, J. C. Estudo da Competitividade da IndUstria Brasileira. Campinas:
UNICAMP, 1994.

Diniz, C. C; Gongcalves, E. Knowledge economy and regional development in Brazil. In: Les
Troisiemes Journées de la Proximité - The Third Congress on Proximity, Paris, Franca, 13-14 dez,
2001.

Ertur, C.; Koch, W. Growth, Technological Interdependence and Spatial Externalities: Theory and
Evidence. Journal of Applied Econometrics. v. 22, p. 1033-1062, 2007.

Freeman, C.; Perez, C. Structural crisis of adjustment: business cycles and investment behavior. In:
DOSI, G.; FREEMAN, C.; NELSON, R.; SILVERBERG, G.; SOETE, L. (eds). Technical change
and economic theory. London: Pinter, p. 38-66, 1988.

Fujita, M.; Krugman, P.; Venables, A. J. Economia Espacial: urbanizacéo, prosperidade econdmica
e desenvolvimento humano no mundo. Editora Futura, S&o Paulo, 2002.

Furtado, A. T.; Carvalho, R. Q. Padrdes de Intensidade Tecnoldgica da Industria Brasileira: um estudo
comparativo com 0s paises centrais. Sao Paulo em Perspectiva, v. 19, n. 1, p. 70-84, 2005.

Getis, A.; Griffith, D. A. Comparative spatial filtering in regression analysis. Geographical Analysis
v. 24, p. 189-206, 2002.

Getis, A.; Ord, J. K. The analysis of spatial association by use of distance statistics. Geographical
Analysis. v. 24, p. 189-206, 1992.

Glaeser, E. L; Kallal, H. D; Scheinkman, J. A, Shleifer, A. Growth in cities. Journal of Political
Economy, v. 100, n. 6, p. 1126-1152, 1992.

Gongalves, E. A distribuicdo espacial da atividade inovadora brasileira: uma analise exploratoria.
Estudos Econdmicos, Sao Paulo, v. 37, n. 2, p. 405-433, 2007.

Gongalves, E.; Almeida, E. S. Innovation and spatial knowledge spillovers: evidence from Brazilian
patent data. Regional Studies, v. 43, p. 513-528, 2009.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010



Desigualdade tecnoldgica, convergéncia espacial e transbordamentos 17

Griliches, Z. Patent statistics as economic indicators: a survey. Journal of Economic Literature, v.
28, 1990.

Griliches, Z. The Search for R&D Spillovers. Scandinavian Journal of Economics, Blackwell
Publishing, v. 94, p. 29-47, 1992,

Jacobs, J. The Economy of Cities. Nova York: Random House, 19609.

Jaffe, A. B; Trajtenberg, M; Henderson, R. Geographic Localization of Knowledge Spillovers as
Evidenced by Patent Citations. The Quarterly Journal of Economics, MIT Press, v. 108, n. 3, p.
577-98, 1993.

Johnson, D. K. N., Brown, A. How the West has won: regional and industrial inversion in U.S. patent
activity. Economic Geography, v. 80, p. 241-60, 2004.

Losch, A. The Economics of location. New Haven: Yale University Press, 1954,

Lucas, R. E. On the mechanics of economic development. Journal of Monetary Economics, v. 22, p.
3-42, 1988.

Magalhées, A.; Hewings, G. J. D; Azzoni, C. R. Spatial dependence and regional convergence in
Brazil. Working Paper, 00-T-11, Urbana Champaign, 2000.

Malecki, E. J. High technology and local economic development. Journal of American Planning
Association, v. 50, n. 3, p. 262-269, 1984.

Markussen, A.; Hall, P.; Glasmeier, A. High tech America: the what, how and why of sunrise
industries. Boston, MA, Allen and Irwin, 1986.

Marshall, A. Principles of Economics. London: Macmillan. Quoted from the eighth edition London:
Macmillan 1920, 1890

Montenegro, R. L. G.; Gongalves, E.; Almeida, E. O papel das externalidades de diversificacdo e
especializacdo produtivas: uma analise da atividade inovativa em S&o Paulo. In: Encontro
Nacional de Economia, 37. Anais... Foz do Iguagu, 2009.

Nelson, R. National innovation systems: a comparative analysis. New York, Oxford: Oxford
University, 1993.

Neto, N. T.; Castelar, I.; Linhares, F. C. Convergéncia de Renda dos Estados Brasileiros: Uma
Abordagem de Painel Dindmico com Efeito Threshold. In: XXXVI Encontro Nacional de
Economia. Anais... Salvador, 2008.

OhUallachain, B; Leslie, T. F. Spatial Convergence and Spillovers in American Invention. Annals of
the Association of American Geographers. v. 95, p. 866-886, 2005.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010



Maria Viviana Freitas, Eduardo Goncalves, Rosa Livia Gongalves Montenegro 18

Patel, P; Pavitt, K. Patterns of technological activity: their measurement and interpretation. In:
Stoneman, P. (ed.) Handbook of the Economics of Innovation and Technological Change. Oxford:
Blackwell, 1995.

Pavitt, K. Uses and Abuses of Patent Statistics. In: Van Raan, A.F (ed.). Handbook of quantitative
studies of science and technology. North Holland: Elsevier Science Publishers B.U., p. 509-536,
1988.

Rey, S. J; Montouri; B. D. US regional income convergence: A spatial econometric perspective.
Regional Studies, v. 33, p. 143-56, 1999.

Romer, P. M. Increasing returns and long-run growth. Journal of Political Economy. v. 94, n. 5 p.
1002-37, 1986.

Sala-I-Martin, X. The Classical Approach to Convergence Analysis. Economic Journal, Royal
Economic Society, v. 106, n. 437, p. 1019-36, 1996

Silveira Neto, M; Azzoni, R. Non-spatial policies and regional income inequality in Brazil. RSAI
Congress, 2008.

Solow, R. M. A Contribution to the Theory of Economic Growth. Quarterly Journal of Economics.
v. LXX, p. 65-94, 1956

Veloso, F. A. Villela, A. Giambiagi, F. Determinantes do “Milagre” Economico Brasileiro (1968/73):
Uma Anélise Empirica. Revista Brasileira de Economia, v. 62, n. 2, p. 221-245, 2008.

Von Thinen, J. H. The isolated state. New York: Pergamon Press, 1966.

Wooldridge, J. M. Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data. MIT Press, 2002.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 04, n. 2, pp. 1-18, 2010


http://ideas.repec.org/s/fgv/epgrbe.html

