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RESUMO: O objetivo geral deste artigo € analisar o compueteo espacial das atividades intensivas em
tecnologia nas microrregides brasileiras entrenos 2006 e 2010. Para tal, o estudo utiliza dad@prego
formal para um conjunto de 676 classes de ativilam®mndmicas, distribuidos nas 558 microrregifes
brasileiras. O estudo realiza a construcdo de whcador de potencial de inovagdo para cada uma das
microrregides e verifica, de forma exploratéria, sams correlagdes com indicadores de especializacao
produtiva e de desempenho econdémico regional. dtados apontam para existéncia de uma relativa
concentracao das atividades intensivas em tecrgohagBrasil, principalmente na regido Sudeste dizauor

de potencial de inovagéo apresenta uma associggaoial positiva com o desenvolvimento local. iar &s
microrregides com uma estrutura produtiva menosatalizada apresentaram melhores resultados no
indicador de potencial de inovacao regional.

Palavras-Chave:Crescimento econémico regional; Economia regidndicador de potencial de inovagéo.

Classificacdo JEL:R11; R12; R58.

ABSTRACT: The aim of this paper is to analyze the spatiablih of technology-intensive activities in
Brazilian micro-regions between 2006 and 2010 tRkisrpurpose, the study uses data from formal eynpémt
for a set of 676 classes of economic activity riftisted in 558 Brazilian micro-regions. The studhdartakes
the construction of an indicator of innovation paial for each of the micro and checks, in an ergitary
way, their correlations with indicators of prodwetispecialization and regional economic performaite
results point to the existence of a relative cotragion of technology-intensive activities in Briaznainly in
the Southeast. The innovation potential indicatmwss a positive spatial association with the dguelent
site. Finally, the micro-regions with a less spkmgal production structure showed better resulfgatential
indicator of regional innovation.
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1. Introducao

As atividades econdmicas se distribuem no teratdas mais variadas formas. Muitas vezes
se concentram sobre uma Unica regido, formandoagimneracdo. Em outros casos, a atividade
econdmica apresenta uma distribuicdo uniformequiw o territorio.

A distribuicéo territorial das atividades apresentapadréo espacial decorrente de um amplo
processo social, ndo apenas da firma ou da ateidaon6mica em que ela esta inserida, mas de um
conjunto de elementos: nivel de qualificacéo psfisal, participacdo dos 6rgdos governamentais no
processo de financiamento da inovacéo, participag&oempresas em rede na implementacéao e
desenvolvimento de processos de aprendizado, pesquiesenvolvidas pelas universidades e
parques tecnoldgicos, entre outros. Isso denotaagk territério pode apresentar uma distribuicao
distinta das atividades econb6micas, conforme oe@gintento tacito presente na regido e o ambiente
historico em que ele esta inserido ou que foi egido (SCHUMPETER, 1982).

A teoria do desenvolvimento local endégeno e ddata dependéncia consideram que cada
territdrio tem uma trajetdria econdmica propriaue gem sempre todas as regides se comportam de
modo inovador. Para que os sistemas produtivosslpocasam ser considerados inovadores precisam
de um protagonismo local introduzindo novos parmadig no sistema produtivo regional
(BARQUERO, 2001).

A inovacao tecnoldgica € um processo de longo praae necessita de diferentes interacdes
entre as instituicdes, para o seu desenvolviménirasil, desde a década de 1980, vem ampliando,
de forma acelerada, sua matriz produtiva industdatorrente da difusdo do novo paradigma
produtivo, baseado na microeletronica, e do apdsHorento do processo de globalizagéo
(FOCHEZATTO e TARTARUGA, 2012).

O Brasil se encontra em um processo de ampliacdsudabase produtiva industrial,
apresentando expanséo dos investimentos em sdagesdlstrias extrativas, como das industrias
de transformacé&o; em consequéncia tanto o ensperistcomo o tecnologico é estimulado. Esse
cenario favorece o desenvolvimento da atividadeP&8® - Pesquisa e Desenvolvimento, que,
juntamente com a consolidacao do paradigma tecicoladps investimentos nas areas de agricultura,
petrdleo e gas, siderurgia, farmoquimica, industeaaal, celulose e de servigos de tecnologia da
informacéo, projeta diferentes oportunidades ecacesmas regioes brasileiras.

E notdrio que as atividades intensivas em tecnalagiresentam perfis diferenciados de
desenvolvimento em cada regido brasileira. Onde etédo localizadas? Qual é o potencial de
inovacdo de cada uma das 558 microrregides brasiRiQual é o padrdo espacial da atividade
inovadora regional?

A literatura sobre inovagao e externalidades denagtacdo permanece inconclusiva quanto
ao modelo que melhor favorece a atividade inovadagi@nal. Por um lado € defendida a tese de que
a especializagdo da estrutura produtiva local fomra atividade inovadora, por outro lado, €
defendida a diversificacdo como meio de desenva@rimdas atividades inovativas.

A tese da especializagdo, descrita por MarshalBL.9mostra que as economias de
aglomeracao séo conhecidas como as economiasala ésawma regido especifica. Marshall (1982)
explana que a atividade industrial apresenta ec@sode escala externas a firma. Também destaca
um conjunto de fatores conhecidos como “triade nadliana”: mercado de trabalho com méao de
obra qualificada; disponibilidade de servigos dataecedores de matéria-prima especializada; e a
presenca despillovers de tecnologia e conhecimento.

Marshall (1982) afirma ainda que as regides conuiesas de producéo especializada em um
determinado setor tendem a ser mais inovadorasi@a endustria particular, pois a mesma permite
gue o conhecimento se distribua entre as empraesdarss. Porter (2000) também acredita que a
performance econ6mica local esta ligada a conagurde firmas, fornecedores e demais servigos
de uma mesma industria.

Por sua vez, a tese apresentada por Jacobs (1868amue a diversificacdo produtiva esta
diretamente relacionada a inovacao e ao crescineeotOmico. Ela argumenta que a diversidade de
oferta de bens e servicos potencializa a expaneaatididades inovativas, permitindo-se assim
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importantes transformacdes econdmicas para a relgidaa, defende que o conhecimento se espalha
entre diferentes industrias, fazendo com que astesds de producédo diversificadas se apresentem
mais inovativas.

Para Jacobs, a diversidade produtiva em expans@iuzca geracdo de novos tipos de
trabalho, ampliando o processo inovativo por pdaeempresas. Dessa forma, promove para a regiao
um aumento na disponibilidade de bens e servi¢@s, de favorecer o crescimento da regido.

Nessa perspectiva, a literatura mostra que a idavasta diretamente relacionada com a
competitividade regional, bem como com o desenk@wito das atividades intensivas em tecnologia.
Porém, tem se mostrado inconclusiva quanto ao mape melhor favorega a inovagao regional. Se
por um lado é defendida a especializacdo em unwndigiada atividade inovadora, por outro, €
defendido que as inovacdes acontecem em estrpiadstivas diversificadas, isto €, em regifes que
possuem um conjunto de atividades intensivas enolegia.

O objetivo deste trabalho é elaborar um indicader pdtencial de inovacdo para as
microrregides brasileiras e verificar, de formalergtdria, se existe correlacdo desse indicador com
o indicador de estrutura produtiva regional, repmésdo pelo Coeficiente de Especializacgme
um indicador de desempenho econdémico regionaleseptado pelo PlBer capita Além dessa
introducdo, na sec¢do dois faz-se uma breve rewngdimgrafica; na secdo trés é apresentada a
metodologia da construcao do indicador de potedeahovacao; na secdo quatro sdo analisados os
resultados; e, finalmente, na se¢éo 5, séo apesisenas principais conclusoes.

2. Reviséo bibliografica

O desenvolvimento econbmico, normalmente, apreseamta grau significativo de
variabilidade espacial. Nas ultimas décadas essesfapirico levou diversas vertentes da literatura
de pesquisa a investigar as disparidades inteoniaf, buscando uma explicagdo causal para o
surgimento e/ou a persistente presenca de vadafldi espacial no desenvolvimento econémico
regional (CAPELLO e NIJKAMP, 2009).

A desigual distribuicdo das atividades produtivasesas regides tém sido um dos temas mais
presentes na literatura econdmica regional. Isjostéica porque estas diferengas em geral resulta
em desigualdades de renda e de oportunidades degamgm uma estrutura analitica neoclassica,
as desigualdades tendem a desaparecer no longogmazausa da mobilidade espacial dos fatores
de producéo, fazendo com que, no final, ocorra equalizacdo da produtividade dos fatores em
todas as regides. No curto prazo, no entanto, gsudidades regionais mostram-se persistentes e
continuam sendo uma preocupacao constante, tantoape dos planejadores e gestores publicos
guanto pelos pesquisadores académicos. Inclusiveowss modelos de crescimento neoclassico,
mais especificamente os modelos de crescimentogend¢ rejeitam a ideia de convergéncia
automatica entre regides ou paises.

Segundo Capello e Nijkamp (2009), para buscar unrmeaalismo no estudo ddustere de
seus determinantes € necessario melhorar a corspreatos éxitos e fracassos dos sistemas
produtivos locais. As economias de aglomeracaawitces - definidas como as vantagens territoriais
gue agem sobre a capacidade das empresas e regiiewvar - se tornam o centro da maioria das
recentes reflexdes tedricas, dando origem as appemdaneo-schumpeterianas no desenvolvimento
regional.

Um ponto de partida natural para a obtencdo dennana compreenséao tedrica da emergente
economia do conhecimento é a teoria do crescimarmddgeno, que enfatiza o papel do estoque de
conhecimento acumulado e o seu crescimento. Modelogescimento enddgeno retratam o processo
de crescimento de uma economia isolada e sugerenogjaumentos continuos do conhecimento
tecnolégico e do crescimento econdmico agregadoordmn, dentre outros fatores, do
desenvolvimento de P&D (ROMER, 1990).

Os estudos sobre crescimento que tornaram o0 psagréscnologico endégeno
providenciaram a inclusdo de uma equacao explieta o progresso tecnologico, além de novas
varidveis explicativas para o modelo. Romer (1986atizou as externalidades da acumulagéo de
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capital; posteriormente Lucas (1988) consideroaptal humano incorporado na forca de trabalho
a principal causa do crescimento de longo prazim&mente, Romer (1990) enfatizou os gastos em
P&D como a principal fonte do progresso tecnolégico

O desenvolvimento de inovagdes por um setor deupssgstruturado dentro de um mercado
competitivo € o que institui a fonte do crescimemtomanutencdo das atividades intensivas em
tecnologia obtidas por meio de novas inovacéegpéder de monopolio existente no mercado de
bens. O montante de pesquisa de um periodo € dedelonpelas expectativas das pesquisas no
periodo anterior. Assim, o volume de pesquisasypassa relacdo crescente com o tamanho das
inovacdes e com o tamanho da forca de trabalhdfigadh presente em uma regiao.

As externalidades da inovacdo podem ser analiggassomportamento das aglomeracdes
espaciais. A localizacao das atividades econénmoasspaco tem sido uma importante questao de
estudo na economia. Do ponto de vista da espexgalizprodutiva, a formacédo de aglomeracoes
econdmicas ocorre pelas externalidades positivdscddizacéo e pelos possiveis ganhos de escala
por parte da firma.

Marshall (1982) é um dos principais percursoresesimudo da concentracdo espacial de
pessoas e atividades econOmicas. O autor fundamsnpeimeiras observacdes para o fato das
atividades produtivas apresentarem economias @¢aescernas a firma, obtidas pela concentracéo
de firmas muito similares na mesma regido. A egficagdo é marcada pela aglomeracdo de
empresas que desenvolvem atividades econémicascamEam um mesmo territorio.

A tese da especializagdo descrita por Marshall 198ostra que as economias de
aglomeracao sao conhecidas como as economiasale éswma regido especifica. A especializacao
para o autor € fundamentada nos retornos cresagmtescala, o que traduzem em um aumento da
producdo de toda a industria de uma determinagageegrafica, devido a diminuicdo dos custos
médios para a firma individual.

A especializacdo produtiva, além de favorecer neioimento de bens e servigos especificos
por fornecedores especializados, desenvolve umatheide trabalho local altamente especializado e
concentrado, que pode afetar positivamente a adgudeidas empresas locais em inovar. As
externalidades promovidas pela aglomeracao sagesidievido ao surgimento de firmas secundarias
ligadas as industrias-chave, dividindo o processopdducdo e desenvolvendo um rol de
trabalhadores dotados de habilidades especiais.

Como o conhecimento e os processos de inovacas,loeeem criados, podem ser destinados
apenas de forma limitada em uma regido especializacconhecimento desenvolvido por uma
empresa pode se espalhar entre as demais empeggasalmente residentes. A informacéo e o
conhecimento se difundem facilmente entre as firdaasegido devido a proximidade dos agentes e
das instituicoes pelo mercado de trabalho.

As externalidades do conhecimento afetam positinéena capacidade das empresas locais
em inovar. A especializacao, por parte da regi@erece a existéncia de uma grande semelhanca
entre as atividades desenvolvidas pela empresasitipelo uma especializacéo por parte do mercado
de trabalho, e possibilitando que o conhecimen&aarpor uma empresa beneficie individualmente
cada uma das demais empresas. Esse processo emales;do cria transbordamentos de
conhecimento e esse transbordamento aumenta cuestiegqconhecimento disponivel para cada
empresa individual.

Para Audretsch e Feldmam (1999), o conhecimenito td@dquirido através do processo de
interacdo social. Assim, os transbordamentos deemmmento estdo geograficamente delimitados na
regido em que o novo conhecimento econémico éariad

Assim, torna-se fundamental o processo de divulgaeacriacdo de conhecimentos para a
dindmica e desenvolvimento de inovacao regionaes&nvolvimento de acdes, por parte da regiéo,
para divulgar o processo de desenvolvimento, psaguinovacao pode favorecer significativamente
a dindmica da regiéo.

Marshall (1982) néo identifica a necessidade demeslvimento de politicas e a¢des voltadas
para a promoc¢ao e desenvolvimento da inovacaonagiBara o autor, o processo de especializagcéo
surge e cresce por conta das vantagens locaciuaiaisis do territorio.
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As externalidades de localizagdo ou de especidzéagram propostas por Marshall (1982),
Arrow (1962) e Romer (1986), sendo conhecidas cmmdelo MAR (Marshall-Arrow-Romer). Para
essses autores, o conhecimento predominantemesfeéifico da industria e os transbordamentos
de conhecimento podem, portanto, surgir entre agresas pertencentes da mesma atividade
econdmica e acabam por ocorrerem em regides gaeeapam uma grande concentragao de firmas
€ emprego em um mesmo setor.

Verificam-se, ainda, que as externalidades MAR cest@acionadas aos ganhos de
produtividade externos a firma e internos a inddistocasionando a formacdo da “triade
marshaliana”: mercado de trabalho com mao de obadifigada, disponibilidade de servicos e
fornecedores de matéria-prima especializada e mgasale $pillovers de tecnologia e
conhecimento.

Para a tese da diversificacdo o conhecimento sghaspntre diferentes industrias, onde as
estruturas de producéo diversificadas apresentamaseinovativas do que as estruturas produtivas
especializadas. Jacobs (1969) argumenta que o cordr@o pode se espalhar entre as industrias
complementares, isto €, as idéias, o0 processoaigiorde conhecimento e de inovacao desenvolvido
por uma industria podem ser aplicadas em outrassirids. O conceito existente é que é mais facil
ocorrer um processo de interacéo entre agentedepe@volvem atividades complementares, do que
entre firmas que séo diretamente concorrentes.

A troca de conhecimentos complementares entre sagpmiversas e agentes econémicos
facilita a pesquisa e experimentacdo no processoosacdo. Portanto, uma estrutura de producéo
local altamente diversificada acaba levando a foémade retornos crescentes e da origem as
externalidades de urbanizacéo - externalidadesveesdicacao.

Varios estudos relatam evidéncias da tese da dicaggio. Usando dados de patentes para o
caso italiano, Paci e Usai (1999) notaram que tastexternalidades de especializacdo como as
externalidades de diversificacdo afetam positivdmeninovacao regional italiana, sendo mais
pronunciada a ocorréncia da externalidade de diivaigao para as industrias de alta tecnologia em
ambientes metropolitanos.

Outros autores argumentam que apenas as extededidie diversificacdo jacobianas sao
propicias a inovacdo. Para Audretsch e Feldman9j1€9 a diversificacdo que fomenta o
desenvolvimento de atividade inovadoras nos Estaffodos. Segundo o autor, 0 numero de
anuncios de novos produtos tende a ser menor dastiias localizadas em cidades especializadas.

Jacobs (1969) afirma que os atos de concorrén@aislocriam um incentivo para o
desenvolvimento da inovagdo. Em vez da nocéo toaic de concorréncia nos mercados de
produtos, o conceito de Jacobs (1969) € que a daydpdocal gira em torno de uma luta por idéias.

A existéncia de um processo de concorréncia lootkeas empresas regionais para o
desenvolvimento de acdes criativas € incorporadias dfancionarios. Essa relacdo especifica de
competicdo local faz com que as empresas busquemdiiduos que sejam capacitados na busca
e implementacao de novas ideias para a organizacao.

A hipotese de Jacobs (1969) € que essa competicab dfeta positivamente a atividade
inovadora. Para o autor, quanto maior for a didade das atividades econdmicas, maior sera a
competicao local, havendo uma maior formacéo derealidades de inovagéao.

3. Metodologia

A anadlise do padrdo espacial das atividades inasisem tecnologia e a relagdo dessas
atividades com o coeficiente de especializacad lmezessitam do uso de dados que apresentem o
potencial de inovacao tecnoldgico das regides. @aoéutilizado para identificar os padrdes e
relacbes das atividades tecnoldgicas nas micréeegitiliza a combinacdo das taxas de inovacao
para os diferentes setores produtivos da econonaialistribuicdo espacial dos diferentes setores
produtivos dentre as microrregides brasileiras.

A escolha pelas microrregides ¢€ justificada potra@ar de uma divisdo padrédo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), comauampla base de dados disponivel. As
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microrregides séo estabelecidas com base no cordeibrganizacdo espacial, apresentando uma
area individualizada que possui 0 processo sodalocdeterminante; o quadro natural como
condicionante; e a rede de comunicacao e de lugams articulacdo espacial.

Inicialmente, identifica-se o potencial de inovaglws diferentes setores produtivos da
economia através da taxa de inovacao. A taxa dexgdo refere-se aos resultados da Pesquisa de
Inovagdo Tecnoldgica PINTEC 2008BGE, 2010). A opcéo pelo uso da presente peadguipue a
mesma apresenta as taxas de inovacdes nas atwidam@doras e internas de P&D, segundo
atividades selecionadas da industria e dos servégogiindo as recomendacgdes internacionais em
termos conceituais e metodologicos.

O indicador de potencial de inovagdo tecnologice necrorregides brasileiras utiliza o
coeficiente de inovacédo dos setores economicosidefpela PINTEC 2008, combinado com a
participacdo de cada um desses setores na estpubahaiva da regido. A participacdo de cada um
dos setores produtivos € definida a partir da Rela@qnual de Informacdes Sociais para os anos de
2006 a 2010.

A taxa de inovacéo na PINTEC 2008 é calculada iddatmente para cada um dos setores
selecionados da industria e dos servicos no peded906 a 2008. Os valores da taxa de inovacao
dos setores selecionados da industria e dos sers@@da PINTEC 2008.

O emprego nos diferentes setores produtivos dastreicrorregides brasileiras é a variavel
base utilizada para verificar a participacdo désres produtivos nas microrregides. O emprego tem
sido utilizado como variavel base devido & mai@pdnibilidade de informagdes; pelo nivel de
desagregacao, pelo grau de uniformidade para needomparar a distribuicdo dos setores ou
atividades no espaco e pela representatividadenpagé o crescimento econémico. Essa variavel
reflete-se na geracdo e distribuicdo da renda mafiofato que estimula o consumo e,
consequentemente, a dindmica econémica da regiao.

O indicador de potencial de inovacdo em atividadensivas em tecnologi®(AIT) de cada
microrregido brasileira é apresentado pela segemiacao:

n L:: (1)
PIAIT; = Z e *f* QLYP

i=1 'j

wo _ L /Ly (2)

L

sendo quePIAIT; é o indicador de potencial de inovacdo da micradicgg Tl € a taxa de inovacgao
tecnolégica do setdydada pela PINTE(para os setores que nao fazem parte da PINTERaale
inovagao € igual a zerol;; € o emprego do setorna microrregiag; Lj € o emprego total da
microrregidoj; Li € o emprego total na atividade econﬁrﬁic@L’{}D € 0 quociente locacional de
qualificacéo profissional para a atividade econ@mnéeregiag; L’{}D € 0 numero de empregados com
mestrado ou doutorado na atividadda microrregiag; e L/? é o nimero de empregados com
mestrado ou doutorado na atividaidéSeQL’g-D for maior que um, utiliza-se o valor um; e, se for
menor que um, usa-se o préprio valor. Assim, ena cadido, a taxa de inovacéo dos setores sera a
mesma da PINTEC apenas se a presenca de mestré®eed no total do emprego do setor for igual
ou superior & média nacional. Se for inferior,xateecebera um redutor, que € o proprio valor do
guociente locacional. Resultados significativo$h8IT estéo relacionados a regides que possuem o
emprego distribuido por setores com elevadas taleasnovacdo, e também possuem uma
participacdo de mestres e doutores nestes mestoosssiguais ou maiores que a media nacional.
Identificado o padrédo locacional do emprego enrestimtensivos em tecnologia é necessario
analisar as relacdes entrIAIT e o indicador de especializacdo regional, o quapeesentado pelo

1 Para maiores detalhes sobre a PINTEC 2008, vestas metodoldgicas em: www.ibge.gov.br
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coeficiente de especializagdo. Segundo HaddadgeiFeere Andrade (1989), o coeficiente de
especializacdo é uma medida de natureza regiomakguencia a especializacdo da regido em
atividades ligadas a um determinado setor. Assioneficiente de especializacdo mostra o grau de
semelhanca da estrutura produtiva de uma econ@gianal em relacdo a estrutura produtiva do
conjunto da economia. O coeficiente de especidz@crepresentado pela seguinte formula:

CE; = Z.zl(leij —ei])/2 (3)

L

onde:CE; € o coeficiente de especializacdo da regiépé a participacdo percentual do emprego do
setori na regiaqg; e € a participacao percentual do emprego do setor

O resultado obtido para o coeficiente de espeeigdia da microrregido em analise, sendo
préximo a zero significa que a estrutura produgvégual ao conjunto da economia, isto €, a
composicdo setorial € idéntica a da nacdo, assimotalea ocorréncia de uma circunstancia de
diversificacdo. Porém, esse resultado aproximaediesum a estrutura produtiva da microrregido
€ altamente concentrada em poucos setores, aorda,aanalise leva em consideracao a distribui¢cdo
dos dados por 558 microrregides e 676 setores fivodusera suposto que o resultado aproximando-
se de um a estrutura produtiva da microrregi@diferente do conjunto da economia, entéo, gata-
de uma economia de caracteristicas especializadasgelhor, a regidpapresenta um elevado grau
de especializagdo em atividades ligadas a um det@dm setor.

O coeficiente de especializacao utiliza como validase o emprego. Os dados de emprego
encontram-se disponiveis na Relacdo Anual de Irdodms Sociais (RAIS), do Ministério do
Trabalho e Emprego, e serdo utilizadas as inforesadds anos de 2006 a 2010. Os dados usados
para o calculo do coeficiente para cada uma da®megides brasileiras referem-se ao emprego por
classe de atividade econémica (CNAE 2.0)

O PIB per capitaé utilizado no estudo como indicador de desempesbadmico regional.

A suposicdo é de que microrregides que apresentampren valores de PlBer capitaapresentem
um melhor desempenho econémico regional. O g&iBcapitaé obtido com a divisdo do Produto
Interno Bruto de uma determinada microrregido petgpulacdo Residente naquela mesma
microrregido. Tanto o PIB como a Populacdo enconga disponiveis na base de dados do IBGE,
serdo utilizadas as informacfes posicionadas ende83ddezembro de 2009, distribuidas por
microrregido brasileira.

Para analisar o padrao espacial das atividadessiags em tecnologia das microrregioes
brasileiras aplica-se 0 uso de técnicas de Angkpdoratéria de Dados Espaciais (AEDE). A anélise
exploratéria de dados espaciais permite detectart@ss ou agrupamentoslystel) espaciais. A
correlacdo espacial permite identificar se o vaorindicador segue ou ndo um padrao espacial
aleatorio. Quando uma determinada unidade espacislias unidades espaciais vizinhas tém
comportamentos semelhantes, significa que ha aued@gdo espacial positiva e quando elas tém
comportamentos diferentes, ela € negativa (ANSERDD5S).

A autocorrelacdo espacial permite medir a correlad@ indicadorPIAIT em relacdo ao
indicadorPIAIT de unidades vizinhas do espaco geogréfico. Séadon padréo definido, ndo ha
autocorrelacao, significando que a distribuica@ems da variavel de interesse € aleatéria. Quer di
que a distribuicdo das atividades intensivas emotegia nas regides brasileiras, neste caso, nédo
possui relacdo espacial. Para verificar a relagéice e indicador de potencial de inovagdo em
atividades intensivas em tecnologiRIAIT) e os indicadores de desempenho econdémico looal sa

2A distribuicdo por classe da CNAE 2.0 permite vesif a distribuicdo das atividades produtivas e diferentes
setores produtivos da economia. Para maiores dstddinCNAE 2.0, ver as notas explicativas em:
http://www.cnae.ibge.gov.br/.
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utilizadas técnicas de correlacdo multipla e decutelacéo espacial. A aplicacao deste conjunto de
medidas e indicadores de autocorrelacdo espafgahéom a utilizacdo dsoftwareGeoda’

Conforme Anselin (2005), o principal indice utiliftapara a mensuracao da autocorrelacéo
espacial € o | de Moran:

> (-0 W, (- %) @
| — i=1 j=1
(Z Z\Nij )Z(Xl -X)*

onde: n € o numero de unidades espacigi€ o valor da variavel de interesse na unidadecedpa
i; X € o valor da variavel na unidade espagialé a média da variavel; &; € uma ponderacao que
mostra a relacdo de contiguidade entre as unidzsjexciais ej. Se i e j compartilham fronteira,
entdow;j = 1, sendow; = 0.

Ademais, € utilizado o indicador local de assomaeépacial (LISA) para identificar a
existéncia declustersespaciais, fornecendo informacdes sobre o gracodeentracdo de valores
similares de uma determinada variavel no entorncada unidade geografica analisada. De acordo
com Anselin (1995), o indicador mostra o grau de@urelacdo espacial, onde é testada a hipétese
nula, ou melhor, a auséncia de associacéo espaahl Ele é calculado pela equacéao:

(xj

— 1) (xj — w)? (5)
= e (g - ), em quem, =
0 Kk

n

onde: Ij € o indicador LISA para a regifiog € a observacao da variavel de interesse na rggiao
€ a média das observacdes entre as regides, no gaalatério em relacéok& tal que somente os
valores vizinhos dk séo incluidos. Com o indicador, o objetivo € ifferar a localizagéo delusters
espaciais de atividades intensivas em tecnologiaef@, a ocorréncia de autocorrelacaBlddT em
uma regido com regides vizinhas.

4. Anélise dos resultados

A literatura sobre desenvolvimento econdmico regjioetrata a importancia das economias
de aglomeracao. A proximidade geografica entre egggrfacilita a troca de conhecimento tacito, o
que explica a concentracao de atividades inovadmiai® determinadas regifes do territério. Sob o
ponto de vista empirico, o grande desafio desigoaé identificar de forma indiretelustersde
atividades intensivas em tecnologia. A Tabela hisep emprego total do Brasil em empregos em
setores considerados e nao considerados pela PINTEC

Tabela 1 — Empregos em setores considerados e naosiderados pela PINTEC, Brasil, 2006

a 2010
ANOS Emprego em setores Emprego em setores ndo Emprego
considerados pela PINTEC considerados pela PINTEC Total
2006 6.937.641 (19,73%) 28.217.608 (80,27%) 352455(100%)
2007 7.422.541 (19,74%) 30.184.889 (80,26%) 37430/ (100%)
2008 7.672.035 (19,45%) 31.769.531 (80,55%) 395661(100%)
2009 7.733.130 (18,77%) 33.474.416 (81,23%) 4154%7(100%)
2010 8.372.292 (19,00%) 35.696.063 (81,00%) 4435B(100%)

Fonte: Elaboracgao Propria.

30 programa GeoDa encontra-se disponivel em htymdacenter.asu.edu/software/downloads
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A Tabela 2 mostra o total do emprego, em nivelarad] das classes de atividade econdmica
gue apresentaram maior potencial inovador, segamIbBITEC. O estudo identificou a existéncia de
poucas atividades com elevado percentual de inovagabe ressaltar que apenas 13 classes de
atividades econ6micas possuem mais de 60% de eaksdacdo. Sobressaem-se as atividades de
pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéfisiaas, naturais, sociais e humanas com 97,5%
de inovacdao e as atividades de fabricacdo de av&sm@amionetas, utilitarios, caminhdes e 6nibus
com 83,2%.

Tabela 2 — Empregos em setores com maior percentudd inovacao, segundo a PINTEC,
Brasil, 2006 a 2010

Taxa de Numero de empregados
Inovagéo (%)

Setores

2006 2007 2008 2009 2010

Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias

fisicas e naturais 97,5 28.685 35.047 39.785 37.340 39.706
Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias

sociais e humanas 97,5 9.457 10.578 9.179 10.946 9.681
Fabricacéo de automdveis, camionetas e utilitarios 83,2 72.680 82.792 87.766 85.155 93.182
Fabricacdo de caminh&es e 6nibus 83,2 20.12Q.914 22.233 20.270 24.841
Fabricacdo de produtos farmoquimicos 63,7 5.866.907 5.906 5.938 6.025
Fabricacdo de medicamentos para uso humano 63,7 738770.324 73.655 74.502 75.372
Fabricacéo de medicamentos para uso veterinario 7 63, 6.715 6.877 7.486 7.366 7.385
Fabricacdo de preparacdes farmacéuticas 63,7 3.18459 3.808 4.125 3.690

Fonte: Elaboracao Prépria.

As Tabelas 3 e 4 mostram a distribuicdo de mest@sutores em atividades econémicas
consideradas e nao consideradas pela PINTEC.

Observa-se na Tabela 3 um significativo crescimdatprofissionais empregados com nivel
de mestrado em atividades que apresentam potanoiddor. Em 2006 haviam 4.502 mestres
dedicados em atividades consideradas relevantasepte estudo e, em 2010, encontrou-se 10.973
profissionais. Isso representa um crescimento @7% no periodo de 4 anos. Por sua vez, ndo
ocorreu um crescimento tdo acentuado com os pmi@s que possuem doutorado. No mesmo
periodo de 4 anos, isto €, entre 2006 e 2010 eeuifse um crescimento de apenas 54,8% no emprego
de doutores que exercem atividades em setoresdoms

O indicadoiPIAIT apresenta o Potencial de Inovagao em Atividadessivas em Tecnologia
de cada uma das microrregioes brasileiras. Paramaemicrorregido apresente um elevado indice
no indicador de Potencial de Inovacao necessitaagparticipacdo do seu emprego favoreca as
atividades consideradas intensivas em tecnologemb&m, dado a presenca do quociente de
qualificagéo profissional (equacéo 2) é importaute a regido possua nas suas atividades produtivas
uma proporc¢ao maior ou igual a média nacional deregados com nivel de mestrado e doutorado.
A Tabela 5 apresenta o resultado das microrregi@esmaiorPIAIT entre 2006 e 2010.

Tabela 3 — Totais de mestres empregados em ativideglconsideradas e néo consideradas pela
PINTEC, Brasil, 2006 a 2010

Mestres trabalhando em Mestres trabalhando em Total de mestres

Ano setores considerados pela setores ndo considerados pela empregados
PINTEC PINTEC no Brasil

2006 4.502 (6,10%) 69.250 (93,90%) 73.752
2007 5.903 (7,26%) 75.444 (92,74%) 81.347
2008 7.731 (6,81%) 105.717 (93,19%) 113.448
2009 8.863 (6,77%) 122.123 (93,23%) 130.986
2010 10.973 (6,78%) 150.772 (93,22%) 161.745

Fonte: Elaboracgao Propria.
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Tabela 4 — Totais de doutores empregados em atividies consideradas e nédo consideradas
pela PINTEC, Brasil, 2006 a 2010

Doutores trabalhando em Doutores trabalhando em Total de doutores
Ano setores considerados pela setores ndo considerados pela empregados
PINTEC PINTEC no Brasil
2006 3.073 (11,25%) 24.232 (88,75%) 27.305
2007 3.555 (10,67%) 29.754 (89,33%) 33.309
2008 4.042 (10,57%) 34.194 (89,43%) 38.236
2009 4.129 ( 9,13%) 41.110 (90,87%) 45.239
2010 4.756 ( 9,30%) 46.366 (90,70%) 51.122

Fonte: Elaboracao Propria.

A Tabela 5 apresenta as 35 microrregides que ohtiveds resultados mais elevados no
indicador de Potencial de Inovacdo em Atividadetensivas em Tecnolodia Destaca-se a
microrregido de Caxias do Sul, com uma taxa deag@w desde o ano de 2006 de 7,8%, vindo a
apresentar uma tendéncia significativa de cresd¢oneos anos seguintes, obtendo um potencial de
inovacéao de 12,4% no ano de 2010.

No ano de 2006, a microrregido de Itajuba, no esi@dMinas Gerais apresentou o resultado
mais relevante: 10,8%. Em 2007, foi a Chapada dasgibeiras, no estado do Maranhdo, com
14,7%. Nos anos de 2008 e 2010, a microrregidodlitul-PB apresentou o potencial de inovacéo
mais relevante, com 12,9% e 14,3%. Caxias do Suéstado do Rio Grande do Sul, apresentou o
maior potencial de inovacéo em atividades inteisséra tecnologia, no ano de 2009, com 11,5%.

Observa-se, na Tabela 5, uma elevada concentragaabrregioes no Estado de Séao Paulo.
Verifica-se a presenca de 15 microrregioes pertgased unidade de federacdo S&o Paulo entre as
35 microrregides que apresentaram 0s maiores adssltmédios no indicador de Potencial de
Inovacédo em Atividades Intensivas em Tecnologitteers anos 2006 e 2010.

Além do estado de S&o Paulo, os resultados maigarges encontram-se nos estados do Rio
Grande do Sul, Minas Gerais, Santa Catarina, Pdmnemn Paraiba, Parana, Ceara e Maranhao. Esse
grupo de estados apresenta um numero considegwatdorregides com valores médios relevantes
no PIAIT.

O estudo identificou que 169 microrregides néo iexib Potencial de Inovagdao em nenhum
dos anos deste estudo. Sendo assim, 30,3% dagnegides brasileiras ndo possuem potencial de
desenvolvimento de atividades intensivas em tegieldambém cabe observar que o indicador ndo
prejudica regides que apresentam estruturas pvagduthenores, isto €, que possuem um nivel de
emprego local menor que de regides metropolitadasdicador considera a distribuicdo do emprego
local em relacdo a sua prépria estrutura produtiessaltando que a participacdo de doutores e
mestres nos setores se da em relagdo a médiaalacion

Dado que 44,1% das atividades econbmicas apresenteracdo; que o percentual de
inovacao desses setores encontra-se entre 98%%;2fje a participacdo meédia da forca de trabalho
brasileira nesses setores seja de 19,3%; e quasap@/2% de doutores e 6,6% de mestres atuam em
atividades intensivas em tecnologia; consideralsvante observar que menos de 30 microrregides
apresentaram um potencial de inovacao medio, mes @nos do estudo, superior a 5%.

4 Por insuficiéncia de espaco, foram incluidos ap@saresultados mais relevantes. O leitor intedespade solicitar os
resultados completos das 558 microrregifes breesslei
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Tabela 5 — Indicador de potencial de inovacgéo techiagica em microrregides brasileiras
selecionadas, 2006 a 2010

. ~ PIAIT (porcentagem) Média do
Microrregiao .
2006 2007 2008 2009 2010 Periodo

Caxias do Sul - RS 7,762 9,986 12,425 11,517 12,390 10,8160
Itajuba — MG 10,831 10,068 10,856 9,944 10,377 10,4152
Concordia — SC 10,696 10,161 10,643 10,186 9,666 10,2704
Sao Bento do Sul - SC 9,336 9,004 9,447 9,791 8,451 9,2058
Mata Setentrional — PE 5,356 9,082 11,139 10,240 9,657 9,0948
Franca — SP 10,140 9,294 5,619 8,749 9,164 8,5932
Campinas — SP 6,375 7,286 8,720 8,018 9,212 7,9222
Sorocaba — SP 5,624 8,303 8,895 8,444 8,089 7,8710
Ipatinga — MG 6,653 7,151 7,008 7,739 8,084 7,3270
Sao Jerdnimo — RS 7,848 6,864 6,507 6,890 7,158 7,0534
Birigui — SP 8,596 2,458 8,060 6,708 6,899 6,5442
Capanema — PR 6,586 6,489 6,205 6,210 5,946 6,2872
Baia da Ilha Grande — RJ 6,562 6,628 6,494 5,924 4,395 6,0006
Sao Paulo — SP 5,501 5,904 6,217 5,933 6,097 5,9304
Rio Claro — SP 6,741 10,390 3,200 4,199 5,105 5,9270
Toledo — PR 3,895 4,940 7,262 6,866 6,224 5,8374
Piracicaba — SP 3,613 5,381 5,319 5,994 8,409 5,7432
Guarulhos — SP 4,343 4,929 5,707 6,363 6,288 5,5260
Sobral — CE 0,317 0,474 8,141 7,583 10,862 5,4754
Blumenau — SC 5,867 7,251 3,590 4,225 5,900 5,3666
Lajeado-Estrela — RS 3,115 4,074 7,600 5,792 5,782 5,2726
Joinville — SC 3,634 3,710 6,280 6,274 6,327 5,2450
Limeira — SP 1,859 6,287 6,300 5772 5,979 5,2394
Francisco Beltrdo — PR 4,563 8,096 5,634 5,368 2,194 5,1710
Itamaraca — PE 0,789 9,167 8,030 4,529 2,811 5,0652
Jundiai — SP 2,910 4,803 5,487 6,079 5,998 5,0554
Araraquara — SP 0,621 3,418 5,331 7,203 7,401 4,7948
Manaus — AM 3,501 4,993 4,998 4,652 5,258 4,6804
Osasco — SP 3,468 4,133 4,793 5,201 5,720 4,6630
Sao José dos Campos — SP 3,229 4,166 5,126 4,662 5,792 4,5950
Moji Mirim — SP 2,732 4,867 4,033 6,157 5117 4,5812
Braganca Paulista — SP 2,662 4,316 5,030 4,198 6,198 4,4808
Criciima — SC 3,924 4,439 4,821 4,055 4,907 4,4292
Itapecerica da Serra — SP 3,024 3,919 3,557 5,540 5,629 4,3338
Sete Lagoas — MG 5,144 3,858 3,015 3,453 6,004 4,2948

Fonte: Elaboracao Prépria.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo FIAIT no ano inicial e final do estudo. A média do
potencial de inovacdo em atividades intensivaseemoiogia foi de 0,8% em 2006 e 1,4% em 2010.
No ano de 2006 observa-se que 421 microrregidesundgiram a média, 73 se posicionaram logo
acima dela, 39 microrregides expuseram potencialeed,4% e 4,0%, e 25 microrregides
manifestaram atividades intensivas em tecnologioaea significativa para a realidade brasileira
(superior a 4,0%). Por sua vez, em 2010, obsereawse889 microrregides ndo atingiram a média,
94 microrregides se posicionaram logo acima ddan&rorregides apresentaram potencial entre
3,5% e 5,7% e 37 microrregides externaram ativislaensivas em tecnologia de forma
extremamente significativa (superior a 5,7%).

Os resultados obtidos no indicador para o ano @@ gtbstram uma importante evolugéo no
desempenho brasileiro sobre as atividades tecrmal®gDbserva-se que, no ano de 2006, havia 533
microrregides com potencial de inovacgao inferiei%s; em 2007, observou-se a existéncia de 510
microrregides com potencial de inovacao inferics 4%; e, em 2010, foram 490 regides.

Ao se analisar o conjunto dos 5 anos, verificafegta concentracdo das atividades intensivas
em tecnologia sobre a regido sudeste em um primsdroento, seguido da regido sul. Também é
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possivel observar a existéncia de uma baixa movagaa entre as microrregides, ou seja, regides
gue apresentavam potencial inovador tenderam aemesge perfil no decorrer dos anos do estudo.

Figura 1 — Distribuicdo doPIAIT pelo territorio brasileiro em 2006 e 2010
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Fonte: Elaboragédo Propria.

Quanto a evolucéo do potencial inovador, verifieagae as microrregides pertencentes ao
eixo sudeste-sul acabaram concentrando a formacaovds microrregides inovadoras entre 2006 e
2007 em um primeiro estagio e, entre 2009 e 20d0um segundo estagio. As microrregioes
apresentavam atividades intensivas em tecnologiénpnao pertenciam ao eixo sudeste e tiveram
significativas dificuldades em manter o potenamiviador, sendo que algumas delas deixam de ser
consideradas inovadoras.

Para identificar a ocorréncia de dependéncia eslpaatre as microrregides brasileiras,
guanto ao desenvolvimento de atividades intengwasecnologia, utiliza-se as técnicas de analise
exploratoria de dados espaciais. A dependénciaciesgaermite verificar se @IAIT de uma
determinada microrregido se assemelha mais proxamntom as microrregides vizinhas do que
com a média brasileira.

A Figura 2 apresenta o resultado do LISA para acaubr de Potencial de Inovagdo em
Atividades intensivas em tecnologia no ano de 20@610. Em 2006 é identificada a presenca de
microrregides no estado de Sao Paulo, Parana, Satgena, Rio Grande do Sul e Mato Grosso com
perfil alto-alto, ou melhor, com pontos de assdmagspacial positiva, no sentido (uma microrregiao
possui vizinhos com valores semelhantes). No ar0d8 esta presenca de autocorrelagéo positiva
(alto-alto) se intensificou no estado de Sdo Paldmbém € evidente o desenvolvimento de clusters
do tipo baixo-baixo sobre grande parte da regid&tereo interior da regido nordeste.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,08, n. 1, pp. 1-15, 2014



O padréo espacial das atividades intensivas em tegimhas microrregides brasileiras entre os anoe&é 2010 13

Figura 2 — Indicador Local de Associacéao Espacial(SA) do PIAIT, 2006 e 2010
PIAIT 2006 PIAIT 2010
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Fonte: Elaboracao Prépria.
Legenda: vermelho forte indica cluster (alto-al&ul forte indica cluster (baixo-baixo); vermeltiesbotado
indica cluster (alto-baixo); azul desbotado indikester (baixo-alto); e branco indica a auséncialdster.

Na Figura 3, utiliza-se a técnica de correlacaotipial entre oPIAIT e o indicador de
especializacéo regional (CE). Com o objetivo deficar se as microrregidoes que apresentaram
resultados significativos sobre o potencial de agéw sao cercadas por regiées que apresentam uma
estrutura produtiva especializada ou ndo espeatiliz

Os resultados apontam que as regides menos egaataal sdo vizinhas de microrregides que
apresentam melhores resultados no indicador tégicol Ainda, os resultados do LISA
multivariado, entre o Coeficiente de Especializagdo Potencial de Inovacdo em Atividades
Intensivas em Tecnologia confirmam a informacadficada pelo | de Moran multivariado. Assim,
para o ano de 2010, as microrregides que mostnara@iores resultados MAIAIT estdo associadas a
clustersde estruturas produtivas menos especializadasegiges de menor potencial em atividades
intensivas em tecnologia, mostraram-se, em geiahhas de regides com estruturas produtivas
especializadas.

O segundo mapa da Figura 3 apresenta os resuttades da técnica de correlagcdo multipla
entre oPIAIT e o PIBper capitadas microrregides, com o objetivo de verificaasanicrorregioes
gue destacaram resultados significativos sobraenpial de inovacdo sdo cercadas por regides que
apresentem melhor desempenho econdémico regional.

Os resultados do | de Moran e do LISA multivariagittye o PIBper capitae o Potencial de
Inovagdo em Atividades Intensivas em Tecnologi@ ano de 2009, mostraram a formacéo de
clusters, principalmente do tipo alto-alto e baixo-baixo.t&n microrregides que apresentaram
maiores resultados MBIAIT estdo associadas a melhores desempenhos econdeyam®is e as
regides com baixo potencial de atividades intessea tecnologia estdo associadasduatersde
menores desempenhos econdmicos regionais.

Novamente os principais resultados favoraveis eoogobre a regido sudeste, e os resultados
de menor desempenho econdmico ocorrem sobre @& megite e interior da regido nordeste.
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Figura 3 — Indicador Local de Associacédo Espacial(SA) multivariado, PIAIT x CE ePIAIT
X PIB per capita
PIAIT x CE 2010 PIAIT x PIB per capita2009
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Fonte: Elaboragédo Propria.
Legenda: vermelho forte indica cluster (alto-al&ul forte indica cluster (baixo-baixo); vermeltiesbotado
indica cluster (alto-baixo); azul desbotado indikester (baixo-alto); e branco indica a auséncialdster.

5. Conclusdes

O objetivo deste artigo foi verificar o comportanteespacial das atividades intensivas em
tecnologia. Além disso, utilizando técnicas de iaeaéxploratéria de dados espaciais, analisar a
autocorrelacdo espacial das atividades intensivaseenologia e a correlacdo espacial dessas
atividades com o indicador de estrutura produtiggianal, representado pelo Coeficiente de
Especializacdo e também com um indicador de desgmpErondmico regional, representado pelo
PIB per capita

A partir dos resultados obtidos, conclui-se queotemcial de inovagdo em atividades
intensivas em tecnologia segue um padréo espatasivamente concentrado, principalmente sobre
as regides Sudeste e Sul do Brasil. Além dissogseddizer que a inovacao tecnolégica € um
processo de longo prazo, necessitando de diferemiemcdes entre as instituicdes para o seu
desenvolvimento. Isso pode ser observado pela pageeolucdo dos resultados do potencial
inovador nas microrregiées no periodo do estudo.

Os resultados sobre o indicador de potencial deaigéo tecnoldgica apresentaram uma
associacao positiva com o desenvolvimento econdragional. Também mostraram que as regides
com presenca maior de atividades intensivas enolegia estdo relacionadas custers que
apresentam uma estrutura produtiva menos espeacializ

Estes resultados véao ao encontro da teoria de 9ét669) que afirma que a diversificagéo
produtiva esta diretamente relacionada a inovagima@escimento econémico. A autora argumenta
gue a diversidade de oferta de bens e servicosipalizga a expansdo de atividades inovativas,
permitindo-se assim importantes transformacdes Genmas para a regido. Ela defende que o
conhecimento se espalha entre diferentes indisfaasndo com que as estruturas de producédo
diversificadas se apresentem mais inovativas.

A andlise feita neste trabalho é de natureza exidida. Os resultados indicaram que o
potencial de inovacéo tecnologica ndo é um fenémngue se distribui aleatoriamente no espaco
geografico. O préximo passo da pesquisa € desavoha modelo econométrico, que incorpore a
dependéncia espacial, para avaliar se este pdteleciaovacao existente nas regides, bem como o
perfil da sua estrutura produtiva, influenciam escimento e o desenvolvimento dessas regides.
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