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Resumo: Este artigo teve como objetivo analisar a importancia dos aglomerados produtivos,
especialmente os mais intensos em tecnologia, no processo de inovacao regional. Para isso,
foram identificadas as aglomeragGes produtivas entre 0s municipios brasileiros,
subdividindo-as em aglomerados especializados (industria de alta/média-alta tecnologia e
baixa/média-baixa tecnologia) e aglomerados diversificados. Na sequéncia, mensurou o
efeito das economias de aglomeracao sobre a geracao de inovacéo, utilizando o modelo Tobit
Espacial estimado em dois estagios. Como corolério, identificou um padréo de concentracdo
espacial do desenvolvimento tecnolégico ao longo do pais, centrando-se especialmente nas
regibes Sudeste e Sul. Na analise dos determinantes do desenvolvimento tecnoldgico,
identificou-se um efeito positivo e estatisticamente significativo das aglomeragdes
diversificadas sobre a producéo de patentes. Para as aglomeracdes especializadas, apenas a
da inddstria de baixa/media-baixa tecnologia se apresentou como importante neste processo.
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Abstract: This article aimed to analyze the importance of productive clusters, especially the
most intense in technology, in the regional innovation process. For this, productive
agglomerations were identified among Brazilian municipalities, subdividing them into
specialized clusters (high/medium-high technology and low/medium-low technology) and
diversified clusters. Subsequently, it measured the effect of agglomeration economies on the
generation of innovation, using the Tobit Spatial model estimated in two stages. As a
corollary, a pattern of spatial concentration of technological development was identified
throughout the country, focusing especially on the Southeast and South regions. In the
analysis of the determinants of technological development, a positive and statistically
significant effect of diversified agglomerations on the production of patents was identified.
For the specialized agglomerations, only the low/medium-low technology industry presented
itself as important in this process.
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1. INTRODUCAO

Teoricamente, a tecnologia é uma das principais forcas motrizes para a obtencéo do
crescimento econdmico de uma regido, resultado direto das suas externalidades e dos seus
retornos crescentes de escala (Romer, 1990; Lucas, 1998). Entretanto, ndo necessariamente
0 desenvolvimento tecnoldgico se da de forma isolada e independente, podendo estar
relacionado as atitudes e caminhos tecnoldgicos tomados a priori (Nelson, 1998). Nesta
hipdtese, o sistema local gerador de inovagdo tem um carater evolutivo, de modo que as
vantagens iniciais tendem a determinar o desenvolvimento futuro da tecnologia.

Krugman (1992) defende que o conhecimento cientifico e tecnoldgico pode decorrer
das externalidades geradas pela concentracdo espacial de atividades produtivas, seja em
consequéncia da criagdo de um ambiente de inovacao, como também pelos transbordamentos
intersetoriais. Destarte, a localizacdo ¢ um fator importante para explicar as diferencas de
taxa de crescimento econdémico, bem como para o préprio processo de desenvolvimento e
difusdo da tecnologia.

A importancia da proximidade geogréafica na analise do desenvolvimento tecnoldgico
também foi enfatizada por Griliches (1992), o qual ressalta a relevancia dos
transbordamentos de conhecimento, também chamado de spillovers, relacionados as
externalidades positivas inerentes ao processo de inovagédo. Esses transbordamentos, segundo
0 autor, s0 ocorrem quando existem proximidade geografica, ou seja, € um processo
essencialmente regional, podendo também levar a concentracao espacial.

E é nesse sentido que a presenca de aglomerados produtivos numa regido pode
contribuir diretamente para a elevacdo da sua competitividade, gerando um processo
cumulativo indutor do desenvolvimento tecnoldgico subsequente. Tais impactos decorrem
do contato direto ou espacial que as empresas apresentam, produzindo spillovers de
conhecimento entre as firmas, bem como da propria concentracdo de mao-de-obra
qualificada e de servicos especializados ligados ao desenvolvimento de tecnologias
(Wheaton e Lewis, 2002).

Gera-se, assim, economias de aglomeragéo, as quais, teoricamente, beneficiam a
construcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, podendo derivar de duas categorias: 1.
Economias de localizagdo ou especializacdo, resultantes da concentracdo de atividades
econdmicas similares no mesmo espaco, e; 2. Economias de urbanizacdo ou diversificacao,
com a centralizacdo de firmas de diferentes industrias.

No caso das economias de localizacdo, a atmosfera inovativa industrial potencializa
as combinagOes tecnoldgicas e organizacionais mais eficientes, com transbordamentos
tecnologicos intra-industria, podendo se ter economias dinamicas, cumulativas ao longo do
tempo, decorrentes de knowledge spillovers (Marshall, 1890; Arrow,1962; Romer, 1986).

Por outro lado, o desenvolvimento tecnolégico também pode ocorrer quando se tem
a concentracdo de empresas de diferentes industrias. Neste caso, conforme destacado por
Camagni (2005), a aglomeracdo diversificada proporciona a formacéo e disponibilidade de
incubadoras de fatores produtivos, a geracdo de um mercado de trabalho extenso e
qualificado, a disponibilidade de instituicGes de formacéo universitaria e empresarial, assim
como de centros de pesquisas e servigos especializados (como, por exemplo, o tecnoldgico).
A hipotese da transmisséo de spillovers de conhecimento entre firmas de diferentes industrias
potencializa a diversidade de ideias, contribuindo para a elevacdo da produtividade e da
inovacdo de todo o espago (Jacobs, 1969). Nesta concepgdo, a concentragdo urbana seria
responsavel pela geracédo de inovacgoes, favorecendo a troca de habilidades entre os diferentes



atores, consequéncia da proximidade de diversas fontes de conhecimento. Tem, assim,
transbordamentos de conhecimento, os quais impactariam a produtividade de todo o espaco.

Tanto nas economias de especializacdo como de diversificacdo, a existéncia de um
ambiente operacional local apropriado pode afetar positivamente as possibilidades de
inovacdo das empresas. Com efeito, mecanismos de feedback e de relacionamentos
interativos envolvendo produtores, produtos, usuarios, pesquisa cientifica e técnica,
atividades de desenvolvimento e infraestrutura de apoio, dentre outros, potencializam a
formacéo da atmosfera inovativa local (Edquist, 1996).

Importante destacar que ndo necessariamente todos os aglomerados apresentam um
ambiente inovador. Kolehmainen (2002) destaca que algumas caracteristicas estruturais de
um aglomerado, conjuntamente com as relagdes colaborativas ou competitivas existentes
entre as empresas, podem inibir o desenvolvimento tecnoldgico resultante. O autor infere
que a formagdo desse ambiente inovador esta diretamente relacionada com o processo de
aprendizagem local, com a formacéo de redes de inovacéo explicitas e fortes entre os atores
locais.

Portanto, a existéncia desse meio inovador num aglomerado depende, teoricamente,
das relagBes sociais, de confianca, da cultura inovativa, e das proprias economias de
aglomeracGes que sdo formadas localmente (Kolehmainen, 2002).

Ademais, Koo (2007) trabalha a ideia de que o desenvolvimento de inovagOes se
apresenta mais efetivo especialmente nos espacos onde existe a concentracdo de empresas
adeptas a implementacdo constante de novos produtos ou processos de producdo,
denominadas de industria de alta tecnologia. Por isso, para o autor, ndo seriam em todos 0s
tipos de aglomerados que se teria esse efeito positivo na formacdo de novas tecnologias.

E ¢é neste contexto que este artigo se insere, buscando analisar a importancia dos
aglomerados produtivos, especialmente os mais intensos em tecnologia, no processo de
inovacao regional. Para isso, tem-se trés hipoteses iniciais: 1. Os fatores regionais e
industriais determinam o processo de localizagdo da tecnologia e de seu transbordamento
regional; 2. As economias de aglomeracao (seja de especializacdo como a de diversificacdo)
importam no processo de desenvolvimento tecnolégico local; 3. Os efeitos agregados das
aglomeracGes mais intensas em tecnologias se apresentam como cruciais no processo de
inovagéo regional.

Vale destacar que, dentre os trabalhos nacionais que estudaram acerca da relacdo
entre aglomerados e inovag0es, alguns analisaram a proximidade existente entre eles (como
em Domingues e Ruiz, 2006), focando basicamente no efeito que essas concentracfes
tecnoldgicas geraram no valor da produgdo industrial. Outros, como Stallivieri e Britto
(2011) e Stallivieri et al (2010), investigaram o processo de aprendizagem, cooperacgdo e
inovacdo entre firmas que estavam num aglomerado versus aquelas que estavam distribuidas
aleatoriamente no espaco, evidenciando a importancia das aglomeracdes produtivas. Além
disso, a localizacdo espacial dos aglomerados produtivos e tecnolégicos foram investigados
em trabalhos como o de Gais Sobrinho (2014). A Unica pesquisa que analisou o impacto das
aglomeracGes produtivas na geracao de inovagdes refere-se ao trabalho de Araujo e Garcia
(2019), entretanto, ndo controlaram a endogeneidade existente entre os aglomerados e a
inovacdo tecnoldgica e também analisaram as inovacgdes no seu agregado, e neste artigo se
pretende analisar as inovacdes por grau tecnoldgico das industrias e das patentes, controlando
possiveis endogeneidades existentes.

Assim, este trabalho se diferencia, analisando a formacgdo das inovagdes entre 0s
municipios brasileiros e a sua relagdo com as economias de aglomeracéo, realizando analises



especificas para as aglomeracdes produtivas mais intensas em tecnologia, controlando
também as possiveis endogeneidades entre inovacao e aglomeracdo. Para isso, fez-se uso do
modelo Tobit Espacial (dado a censura de informacdes sobre patentes — proxy para inovagdo
- para parte dos municipios brasileiros), estimando em Dois Estagios (variaveis
instrumentais).

Por fim, ressalta-se que este artigo esta subdivido em quatro se¢es, incluindo esta.
Na segunda tem-se os elementos metodoldgicos, seguida das analises e consideragdes finais.

2. ELEMENTOS METODOLOGICOS: MODELO TEORICO E ESTRATEGIA
EMPIRICA

Este artigo teve como objetivo analisar a importancia dos aglomerados produtivos,
especialmente os mais intensos em tecnologia, no processo de inovacéo regional. Para isso,
identificou-se as aglomeragdes produtivas entre 0os municipios brasileiros, subdividindo-as
em aglomerados especializados e diversificados, e, na sequéncia, mensurou o efeito das
economias de aglomeracdo sobre a geracéo de inovacoes, utilizando o modelo Tobit Espacial
estimado em dois estagios. Ademais, dada a possibilidade de um efeito superior para as
aglomeracGes mais intensas em tecnologia, foi estimado separadamente o seu efeito sobre as
inovacoes.

Na sequencia é apresentado o modelo tedrico, bem como a estratégia empirica que
foi utilizada.

3.1 Modelo Teorico: Inovacdo e economias de aglomeracdes

O modelo tedrico que foi base para a execucdo da analise deste artigo seguiu as
argumentacdes de Koo (2007), o qual, apés analisar diferentes teorias, apresentou 0s
seguintes determinantes do desenvolvimento tecnoldgico®:

1) Economias de aglomeracéo (diversificacdo e especializa¢do), argumentando acerca
das externalidades que s&o geradas quando se tem a concentracdo de empresas da
mesma industria ou de firmas de diferentes inddstrias. Ressalta-se que pode existir
efeitos diferenciados quando se tem um aglomerado especializado (empresas da
mesma industria) ou diversificado (empresas de diferentes industriais), 0s quais sao
determinados pela importancia da especializacdo e da diversificagdo para cada
economia local. Em economias mais desenvolvidas, os efeitos de se ter aglomerados
diversificados tendem a ser mais expressivos do que para as economias emergentes;
nestas ultimas, as aglomeracOes especializadas podem apresentar um papel mais
importante no processo de inovagdo local. Com efeito, quanto mais intenso o
conhecimento local maior tende a ser a heterogeneidade industrial e mais importante
se torna os fluxos de conhecimentos intersetoriais, afetando mais fortemente o
desenvolvimento tecnoldgico ex post.

2) Porte das empresas, inferindo que um cluster de pequenas empresas pode alcancar
economias de escala e de especializacdo flexivel através de lacos estreitos e de

3 No modelo do autor, ele trabalhou externalidade das inovagBes como variavel dependente.



cooperacdo entre as empresas, gerando interacdes e aprendizagem mutua, com
spillovers de tecnologia. Além disso, sdo as interagdes e a aprendizagem mutua que
criam os transbordamentos e, portanto, substituem as economias internas por
economias externas. Porém, em alguns setores, as grandes empresas seriam mais
inovadoras, respondendo pela maior parte da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
industrial. Assim, para Koo (2007), ndo ha, ainda, um consenso sobre a importancia
dos clusters de pequenas empresas para o desenvolvimento tecnoldgico.

3) Competicao entre as firmas, de modo que, a imitagdo e a busca por mercado (com
0 intuito de se ter lucros extraordinarios) induzem, teoricamente, 0 avango
tecnoldgico. Entretanto, quanto mais préximo da concorréncia perfeita for as
estruturas produtivas de determinado local menor tende a ser o incentivo a inovagao
dada a possibilidade de imitacdo imediata.

4) Universidades, por serem produtoras de conhecimento e de capital humano.

5) Intensidade do conhecimento, concentrando empresas de setores mais intensivos
em conhecimento, as quais tendem a se beneficiar da proximidade com outras
empresas especialmente pela dependéncia de equipamento especializados,
experiéncia, conhecimento e do contanto direto com os demandantes de tecnologia.

Isto posto, Koo (2007) propde o seguinte modelo para determinar o desenvolvimento
tecnoldgico:

Onde: LTS refere-se aos spillovers de tecnologia localizados geograficamente da industria i
na regido j; AG;jé a aglomeracdo da industria i na regido j; DV; ¢é a diversidade da economia
regional j; SP;; é a especializacdo da industria i na regido j; CSP;jj é a especializacdo baseada
em cluster da industria i na regido j; SEij; € o percentual de pequenos estabelecimentos da
industria i na regido j; LCij é o nivel de competi¢do local da indUstria i na regido j; UR; é 0
tamanho da pesquisa universitaria na regido j; e Kl; é a intensidade de conhecimento da
indastria i. Ao estimar (1), Koo (2007) também inclui seis variaveis de interacdo industria-
regido: AG;iKli, DVjKI;, SPijKl;, CSPijKlI;, SEijKIl; e LCijKI;.

Dentre os determinantes do desenvolvimento tecnolégico (1), Koo (2007) sinaliza a
possibilidade de se ter endogeneidade. Este é o caso das aglomeracdes produtivas, as quais
podem ser determinadas pela concentracéo espacial da mao-de-obra, pela proximidade com
0 mercado consumidor e/ou com a matéria-prima, dentre outros; entretanto, algumas
empresas podem ser atraidas pelos spillovers de conhecimento existentes a priori [conforme
infere Krugman (1991)]. Assim, € necessario controlar esse viés da simultaneidade ao estimar

D).

A partir disso, Koo (2007) formaliza as aglomera¢6es produtivas como fungdo do
transbordamento de conhecimento, da concentracdo de trabalho, do mercado consumidor e
da matéria-prima, e estima os determinantes do processo inovativo por meio de variaveis
instrumentais.

Além disso, o autor infere que o transbordamento tecnolégico pode ser mais ou menos
intenso dependendo da magnitude do conhecimento e do uso do insumo “trabalho” pelo setor
produtivo local. Teoricamente, é provavel que esse transbordamento seja maior em espagos



com uma concentracdo mais elevada de inddstria intensiva em conhecimento, gerando
spillovers inter e intra-industrial. Destarte, ha naturalmente um maior processo inovativo
neste tipo de industria, e esse conhecimento pode transbordar para todas as empresas
encadeadas a ela (especialmente visando manter a sua competitividade), ou para as empresas
de outras industrias localizadas no mesmo espaco. No caso destas Ultimas, vazamentos de
informacdes, ambiente com universidades e institutos de pesquisas, concentracao de capital
humano, servicos especializados, sdo o0s principais meios para o trasbordamento de
conhecimento de inddstrias mais intensivas em tecnologia para as demais empresas de outras
industrias.

3.2 Modelo Empirico, Estratégia de Estimacao dos Parametros e Dados

Na analise acerca da relacdo existente entre as aglomeracdes produtivas e o
desenvolvimento tecnoldgico ao longo do Brasil, considerou 0 modelo de Koo (2007).
Entretanto, diferente do autor que utilizou informacdes de 12 industrias para estimar (1), este
artigo trabalhou com dados agregados, em virtude da caréncia dessas informacdes a nivel
municipal. Assim, ap0s adaptacfes, o0 modelo estimado para os municipios brasileiros
correspondeu a:

IL' = Uy + (XlAGi + (XZADL' + (X3TFi + (X4CFi + aSUi + a6ICi + & (2)

Em que: | € o nimero de inovagdes existente no municipio i entre 2011 a 2018; AG refere-
se ao numero de aglomerados especializados em 2011; AD refere-se aos aglomerado
diversificados em 2011; TF refere-se a concentracdo de firmas de pequeno porte 2011; CF é
a competicdo local entre as firmas em 2011; U séo as Universidades; IC é a intensidade do
conhecimento.

Ressalta-se que a proxy para inovagdes correspondeu ao numero de patentes
produzidas entre 2011 a 2018 (Fonte: INPI), valor que foi acumulado para este periodo
especialmente em decorréncia do tempo que se leva para registrar uma inovagao no Brasil®.
As variaveis explicativas foram calculadas para o ano inicial, visando captar seu efeito
subsequente no processo inovativo, além do que, muitas das inovagOes efetuadas em 2011
podem ter sido registradas em anos posteriores dado o gap temporal do registro de patentes
no Brasil.

No caso dos aglomerados diversificados, utilizou-se como proxy o indice de

Hirschman-Herfindal (3).
2
E;j E;
=3 () - (2)] o

Em que: HH é o Indice de Hirschman-Herfindal; E;;é o emprego no municipio i no
setor j; E; € o emprego industrial total no municipio i; E; refere-se ao emprego total
do Brasil no setor j; E, € o total de emprego industrial no Brasil; n séo todos os setores

industriais. Quanto mais proximo de “2” esta o valor do HH mais concentrado é o
setor industrial. Como se buscou mensurar o efeito da diversificacdo, o valor de HH

4 Segundo a ABES (2016) o tempo médio para o registro de uma patente no Brasil é entre 7 a 10 anos.



foi subtraido de “2” e denominado HH modificado (HH*), de modo que quanto maior
o0 seu valor, maior € a diversificacdo produtiva no municipio. Os dados referentes ao
emprego foram obtidos da RAIS-vinculo

No trabalho de Klein e Crafts (2015) identificaram que nas economias de
diversificacdo o efeito inicial pode ser negativo, dada a baixa concentragédo das atividades e
de mercado consumidor, em que, a partir de certo nivel de concentracdo, os efeitos passam a
ser positivos. Por isso, na estimacdo dessa pesquisa utilizara a funcdo quadratica para a
variavel AD.

Para a mensuracdo dos aglomerados especializados, como esta se investigando
inicialmente as inovagdes no agregado, considerou o numero de aglomerados especializados
como proxy das economias de especializacdo, abrangendo todos os segmentos da Cnae 2.0.
A atividade produtiva j foi considerada especializada no municipio i se a mesma apresentou
trés caracteristicas: quociente locacional (4) maior que dois; vinte ou mais empresas na
atividade j, e; concentragcdo de 5% ou mais do emprego industrial total (no Brasil) do
segmento j [conforme metodologia de SUZIGAN et al. (2003)], ressaltando que os dados
para a observacdo destes trés critérios foram obtidos da RAIS-vinculo e RAIS-
estabelecimento. Utilizou-se a soma das atividades produtivas especializadas de cada
municipio.

o -[E/(2)] @

O Tamanho da firma foi mensurado pela concentracdo industrial de pequenas
empresas, evidenciando a densidade e a escala da atividade industrial de pequeno porte em
cada municipio, com dados da RAIS-vinculo. Foi mensurada através da participacdo do
emprego industrial local de pequeno porte em relagcdo ao total do emprego industrial no
municipio.

Por meio dos microdados do Enade, identificou os municipios com a presenca de
Universidades, construindo uma variavel dummy, a qual recebeu “1” quando tinha alguma
instituicao de ensino superior e “0” caso contrario.

No caso da Intensidade do Conhecimento, foram mensuradas as ocupacgdes
qualificadas, utilizando os dados de emprego das Categorias Ocupacionais que compdem a
Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO - subgrupo, fonte: RAIS-estabelecimento).
Selecionou categorias com perfil técnico e técnico cientifico relacionadas a atividades de
trabalhadores gue resultam em bens e servicos que, de alguma forma, estéo relacionadas com
atividade de Pesquisa e Desenvolvimento em relagdo ao emprego total.

Por fim, a Competitividade das Firmas foi mensurada pela densidade dos
estabelecimentos industriais, com dados da RAIS-vinculo.

Como estratégia empirica para estimar (2) foi utilizado o modelo Tobit Espacial,
estimado em dois estagios. A expectativa tedrica € que existam transbordamentos e
heterogeneidade espacial na determinacdo do desenvolvimento tecnoldgico; por isso,
considerou importante incluir o espaco ao estimar (2)°. Ademais, como parte dos municipios

5 Hipdtese comprovada ao fazer o teste | de Moran dos residuos do modelo Tobit a-espacial (I de Moran igual
a 0,17, estatisticamente significativo).



brasileiros ndo produzem nenhuma inovacdo (patente), o0 modelo Tobit se apresenta como
adequado, dado que ele é um caso especial de ajuste para dados censurados.

No contexto espacial, também se pode estimar um modelo de regressdo espacial para
uma variavel latente com censura dos dados, podendo ser expresso por (5), a qual representa
0 modelo de defasagem espacial (SAR) Tobit®.

Y =pW, + B1X; + e; (5)

Em que: Xi é uma matriz com varidveis exdgenas correlacionada com o termo de erro (g); Y*
é uma varidvel dependente latente, pois, para algumas observagoes ela pode néo existir e ser
igual a 0. O que se observa, no entanto, é a variavel y, a qual é determinada caso a variavel
y" supere certo nivel critico ¢, dado por:

_(y'seY] >c
_{OSQYi*SC ©)

Se a variavel latente superar o nivel critico, observam-se valores para esta varivel;
mas, se ela ficar abaixo do nivel critico, sdo observados valores nulos (c=0). A média
condicional para a variavel latente é E(y|X)=Xp, sendo a média condicional pra a variavel
observada y>0. De toda a amostra utilizada, tem-se n; observagdes censuradas e n, valores
observados, e a técnica de estimacdo por Tobit tendera a produzir um y;* para as ng
observacgdes. Para isso, foi feito um tratamento Bayesiano de utilidades latentes néo
observaveis obtendo uma estimacéo por simulacéo tipo cadeia de Markov (Lesage e Pace,
2009).

Conforme inferido por Koo (2007), teoricamente existe simultaneidade entre o
desenvolvimento tecnoldgico e a formacgdo de aglomerados. Wooldridge (2002) destaca a
existéncia de trés possiveis fontes para a existéncia de endogeneidade nos dados: o erro de
medida, a omissdo de varidveis correlacionadas com pelo menos uma das varidveis
explicativas e a simultaneidade.

Neste artigo, a endogeneidade decorre teoricamente do viés da simultaneidade, de
modo que a variavel explicativa (aglomerados diversificados e especializados) afeta a
dependente (inovagOes) e vice-versa. Para resolver esse problema, utilizou o método de
Minimos Quadrados em Dois Estagios (2SLS) com variaveis instrumentais. Seguindo 0s
passos metodoldgicos de Koo (2007), usou-se como varidvel instrumental a populacéo
(proxy para mercado consumidor e mercado de trabalho com dados disponibilizados pelo
IBGE), disténcia da capital (proxy para a disponibilidade de servigos especializados —
informacdo construida por meio doa software Qgis) e distancia do porto mais préximo (proxy
para mercado consumidor internacional e fonte de matéria-prima - bens intermediarios -,
dados obtidos via software Qgis).

Para que os instrumentos sejam validos, é importante que duas hipGteses sejam
satisfeitas. A primeira refere-se a relevancia dos instrumentos, de modo que este Gltimo deve
estar correlacionado com a (s) variavel (is) enddgena (s). Entretanto, além disso, o estimador
ndo deve ser fracamente identificado. Por isso, fez-se o teste de Hausman, por meio do qual

® Foi testado os demais modelos espaciais (Modelo de Erro Espacial — SEM; Durbin Espacial — SDM; Durbin
Espacial do Erro — SDEM), entretanto, pelo critério de informacéo akaike, o melhor modelo foi 0 SAR (SAR=
161; SEM =174; SDM = 168; SDEM = 170).



validou os instrumentos utilizados. A segunda hipdtese necessaria para assegurar a validade
do instrumento diz respeito a exogeneidade do mesmo, hipdtese que teoricamente € validada
pelos instrumentos utilizados conforme inferido por Koo (2007). Assim, solucionou a
endogeneidade de (2) estimando-o em dois estagios, com o uso de varidveis instrumentais.

Ressalta-se, por fim, que o modelo (2) foi estimando trés vezes: na primeira,
considerou como variavel dependente o nimero de patentes acumuladas entre 2011 e 2018,
e, COMO proxy para a variavel explicativa “aglomerado especializado”, 0 numero total de
aglomeracdes especializadas; na segunda, considerou-se como variavel dependente apenas o
acumulado de patentes do campo da alta tecnologia (engenharia mecanica, elétrica,
instrumentos e quimica), e como proxy para “aglomerado especializados” o niimero de
aglomerados de industrias de alta/média-alta tecnologia; por fim, na terceira, utilizou o total
de patentes do campo de baixa tecnologia (todas as demais patentes produzidas) como
variavel dependente e o total de aglomerados da industria de baixa/média-baixa tecnologia
como proxy para “aglomerado especializado”. Para a classificacdo da industria em baixa,
média baixa tecnologia, média-alta e alta tecnologia, foi considerado os argumentos e
Furtado e Carvalho (2005).

3. INOVAGCOES E AGLOMERADOS PRODUTIVOS: EVIDENCIAS PARA OS
MUNICIPI0S BRASILEIROS

Diferentes autores [como Borensztein, Gregorio e Lee (1998), Galor e Tsiddon
(1997), dentre outros) evidenciaram empiricamente a importancia do avanco tecnoldgico
para o processo de crescimento econdmico de uma regido. Isso porque o desenvolvimento de
inovagdes transforma produtos e processos, agrega valor e tende a elevar a competitividade
da atividade produtiva local. Entretanto, ndo necessariamente o processo inovativo se da ao
longo de todo o territério, concentrando em espacos bem definidos. Tal fato € observado para
o0 Brasil, em que, somente 27% dos municipios produziram alguma inovacao entre 2011 a
2018 (Tabela 1). Isso sinaliza para a concentragdo espacial das 43.920 patentes registradas
durante o periodo.

Se subdividir as inovagdes por campo de tecnologia (classificando-as em alta
tecnologia versus as demais categorias — doravante baixa tecnologia) manteve-se um nimero
reduzido de municipios que produziram pelo menos uma patente durante 2011 a 2018. Além
disso, 15% dos municipios registraram patentes tanto do campo da alta tecnologia como da
baixa, reforcando o carater concentrador das inovagfes em pontos especificos do pais.

Tabela 1: Estatistica descritiva — Patentes — Municipios do Brasil — 2011 a 2018

Patentes | Total* | % munic. que produziram alguma patente | pmedia | Maximo | Minimo | Desvio padrao

Altatecn. 34393 24,7 6,18 5313 0 86,02
Baixa tecn. 9527 14,9 1,71 1889 0 27,86
Todas 43920 27,0 7,89 7202 0 113,22

Fonte: INPI com dados organizado pela pesquisa
Nota: * refere-se a soma de todas as patentes registradas entre 2011 a 2018, com exce¢do daqueles registros
que ndo constavam o codigo do municipio e/ou a classificagdo quanto ao campo da patente.

Essa heterogeneidade espacial quanto a distribuicdo do processo inovativo pode ser
observada por meio da Figura 1, apresentando uma concentragcdo mais intensa especialmente
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nas regides Sudeste e Sul do pais, as quais, juntas, produziram 86% de todas as patentes do
periodo (57% foram registradas no Sudeste, 29% no Sul, 9% no Norte, 4% no Centro-Oeste
e apenas 1% no Nordeste).

Figura 1: NUmero de patentes registradas — por campo e total — municipios brasileiros — 2011

a 2018

(a) Altatecnologia

0-20

(b) Baixa tecnologia

Number:
0-0 -
0-20 Py RS

I 20 - 100
I 100 - 7202

B 20 - 100 Sy
I 100 - 7202 2 2

1.000 km 0 500

(c) Total de Patentes

Number:
0-0
0-20
I 20 - 100
N 100 - 7202

Fonte: INPI com dados organizados pela pesquisa

Ademais, observa-se que 0s municipios com alguma inovacdo tenderam a estar
proximos entre si. Isso é comprovado pela estatistica | de Moran (Tabela 2), a qual,
independente da matriz de peso que foi utilizada, apresentou um coeficiente positivo e
estatisticamente significativo, indicando que, municipios com registro(s) de patente(s)
durante 2011 a 2018 tenderam a estar rodeados, na média, por vizinhos com similar condicéo
(e vice-versa). Ou seja, tem-se um padrdo de concentracdo espacial do desenvolvimento
tecnoldgico ao longo do Brasil.
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Tabela 2 - | de Moran — NUmero de Patentes —por campo e total- municipios do Brasil

—2011a 2018
Patentes | Rainha | Torre | 1lvizinho | 5vizinho | 10 vizinho
Alta tecn. 0,06* 0,06* 0,07* 0,06* 0,05*
Baixa tecn. 0,07* 0,07* 0,09* 0,08* 0,07*
Todas 0,06* 0,06* 0,08* 0,07* 0,07*

Fonte: Resultado da pesquisa.
Nota: * Significativo a um nivel de significancia de 5% com 999 permutacdes.

Essa distribuicdo heterogénea das inovagdes pode estar relacionada as atitudes e
caminhos escolhidos a priori quanto & formacdo do conhecimento local (Nelson, 1998).
Nesta hipdtese, as vantagens ou caracteristicas iniciais do espaco tendem a determinar o
desenvolvimento futuro da tecnologia. E um dos elementos que podem localmente interferir
neste processo refere-se as externalidades geradas pela concentracao espacial das atividades
produtivas (Krugman, 1992).

Com efeito, apenas 26% dos municipios tinham pelo menos um aglomerado
produtivo em 2011 (Figura 1), destacando que no caso da industria de baixa/média-baixa
tecnologia esse percentual era de 25% e para a industria de alta/média-alta tecnologia
correspondia a 8% dos municipios brasileiros. Ademais, similar ao que se observou para a
distribuicdo das patentes (Figura 1), tinha-se uma concentracdo de aglomerados produtivos
nas regides Sul e Sudeste (46% dos municipios do Sudeste apresentaram pelo menos um
aglomerado produtivo em 2011, 32% no Sul, 12% no Norte, 6% no Centro Oeste e apenas
4% no Norte).
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Figura 2: Numero de aglomerados produtivos — por nivel tecnolégico da inddstria e total —
municipios brasileiros — 2011

a) Alta/média-alta tecnologia b) Baixa/média-baixa tecnologia
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Fonte: dados organizados pela pesquisa 3
Na Figura 3 tem-se a distribuicdo do Indice de Hirschman-Herfindal modificado

(HH*), no qual, quanto maior seu valor, menos concentrado esta o setor produtivo. Percebe-
se que boa parte das regifes que tiveram menores percentuais de municipios com
aglomerados especializados (Figura 2), apresentaram uma concentra¢do maior das industrias.
Com efeito, a média do HH* para os municipios do Sul foi igual a 1,57, seguido do Sudeste
(1,48), Centro-Oeste (1,37), Norte (0,98) e Nordeste (0,96).
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Figure 3: indice HH*— Municipio Brasileiros -2011
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Fonte: dados organizados pela pesquisa

Isto posto, se comparar a distribuicdo espacial das aglomeragdes mais diversificadas
(Figura 3), dos aglomerados especializados (Figura 2), com o desenvolvimento tecnoldgico
dos municipios (Figura 1), é possivel identificar visualmente um padrdo de distribuicao
similar. Neste sentido, até que ponto as economias de aglomeracédo (seja de especializacdo
ou de diversificacdo) estdo determinando o processo de inovacdo municipal no Brasil?

Na Tabela 3 tem-se os resultados do modelo Tobit espacial, na qual se verifica um
impacto positivo e estatisticamente significativo das economias de aglomeragdo (tanto de
especializacdo como de diversificacdo) sobre o desenvolvimento tecnol6gico dos municipios
brasileiros.

De forma mais especifica, as proxies para os aglomerados especializados e para 0s
aglomerados diversificados apresentaram um efeito direto positivo e estatisticamente
significativo, entretanto, o efeito indireto se apresentou negativo. Isso indica que quando um
municipio tem aglomerado(s) especializado(s) ou uma diversificacdo da atividade produtiva,
na média, tende a elevar a producdo de patentes no local, entretanto, o efeito no
desenvolvimento de tecnologias do envoltério é contraproducente. Tal fato pode ser
consequéncia de uma possivel “fuga de cérebros” dos municipios vizinhos, atraidos pelos
maiores salarios decorrentes da demanda por capital humano no processo inovativo
(Hirschman, 1958).

Ao subdividir as patentes por campo de tecnologia (alta e baixa tecnologia) obteve-
se resultados semelhantes aos anteriores, com efeito positivo e significativo para as
economias de aglomeracéo (especializadas e diversificadas). A unica diferenca € que quando
se analisou as patentes de alta tecnologia, os aglomerados especializados e a diversificacdo
produtiva somente apresentaram efeitos no processo inovativo local, ndo indicando
transbordamentos negativos para o desenvolvimento tecnoldgico do envoltério; ja no caso
das patentes de baixa tecnologia, ha esse spillover negativo para a vizinhanca.
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Tabela 3: Modelo SAR Tobit espacial — Variavel dependente: Total de Patentes (a) e Patentes
por campo: alta tecnologia (b) e baixa tecnologia (c) — municipios brasileiros

Variavel Todas as patentes Patentes campo: alta tecnologia Patentes campo: Baixa
(@) (b) tecnologia (c)
Coef. | Direto | Indireto | Coef. | Direto | Indireto | Coef. | Direto | Indireto
U 23,21* 11,53*  -0,36*  22,21* 10,92* -0,20 10,25* 4,92* -0,16*
IC 0,35 0,18 -0,06 0,56 0,28 -0,005 0,22 0,10 0,003
AG 4,30* 2,13* -0,07* 5,81* 2,86* -0,05 2,50* 1,20* -0,04*
HH 21,66* 10,76*  -0,34*  18,58* 9,14* -0,17 5,58* 2,78* -0,09*
CF 917,85*  455,94* -14,44* 684,86* 336,80* -6,34 231,84*  110,62*  -3,61*
TF 0,29 0,18 0,02 0,27 0,19 0,0001 0,27 0,20 0,05
p -0,03* - - -0,02** -0,04* - -

Fonte: Resultado da pesquisa

Nota: AG refere-se ao nimero de aglomerados especializados em 2011; AD refere-se aos aglomerados
diversificados em 2011; TF refere-se a concentracdo de firmas de pequeno porte 2011; CF é a competi¢do local
entre as firmas em 2011; U sdo as Universidades; IC é a intensidade do conhecimento. * nivel de significancia
de 5%; ** nivel de significancia de 10%.

Na Tabela 4 foram reestimados os modelos (b) e (c) da Tabela 3, substituindo os
aglomerados especializados de todos os setores por aglomerados de alta/média-alta
tecnologia [para a estimativa de patentes do campo de alta tecnologia (a) da Tabela 4] e por
aglomerados de baixa/média-baixa tecnologia [para a estimativa de patentes do campo de
baixa tecnologia — (b)]. No caso desta Gltima, os resultados se mantiveram iguais aos obtidos
quando se considerou todos os aglomerados especializados, indicando que, possuir
aglomerados da propria industria de baixa/média-baixa tecnologia ou de outras industrias é
igualmente importante para a producdo de patentes relacionadas aos setores de baixa
tecnologia. Ha&, assim, transbordamentos de conhecimento da estrutura produtiva
relacionados as externalidades positivas inerentes ao processo de inovacao.

Agora, para a producdo de patentes voltadas aos segmentos com maior intensidade
tecnologica, ter aglomerados especializados na alta/média-alta tecnologia néo € significativo.
Para esse tipo de inovacao, a concentracdo de empresas de diferentes industrias € o elemento
que induz o avanco tecnoldgico, provavelmente em decorréncia da maior centralidade de
servicos especializados, voltados ao P&D, disponibilidade de capital humano dirigido a
pesquisa, dentre (Jacobs, 2969), elementos que sdo fortemente demandados quando se produz
inovagdes no campo da alta tecnologia.

Ademais, apenas 8% dos municipios brasileiros tinham aglomerados especializados
da alta/média-alta tecnologia em 2011 (Figura 2), estando presente fracamente na estrutura
produtiva do pais’. Assim, o0 encadeamento entre empresas destas industrias se apresenta
mais fraco, ndo sendo suficiente para induzir o processo inovativo do setor. Conforme destaca
Kolehmainen (2002), algumas caracteristicas estruturais de um aglomerado, conjuntamente
com as relagOes colaborativas ou competitivas existentes entre as empresas, podem inibir o
desenvolvimento tecnoldgico local, ndo apresentando um ambiente inovador. Essa falta de
sinergia entre as empresas da industria de alta e média alta tecnologia, juntamente com sua
fraca presenca ao longo do territorio brasileiro (Raiher, 2021), podem estar gerando essa
auséncia de efeito no processo de inovagdo no campo da alta tecnologia.

7 Conforme a Carta IEDI (2017), 78% do emprego brasileiro esta na industria de baixa e média baixa
tecnologia.
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Tabela 4: Modelo SAR Tobit espacial — Variavel dependente: Total de Patentes (a) e Patentes
por campo: alta tecnologia (b) e baixa tecnologia (c) — subdiviséo por intensidade tecnologica
das aglomeracdes especializadas - municipios brasileiros

Variavel Patentes campo: alta tecnologia | Patentes campo: Baixa tecnologia
Coef. | Direto | Indireto | Coef. | Direto | Indireto
U 32,92* 16,28* -0,21 8,66* 4,14* -0,15*
IC 0,55 0,28 -0,004 0,11 0,05 0,002
AG*** 2,82 1,39 -0,02 - - -
AG**** - - - 4,23* 2,03* -0,008*
HH 19,06* 9,42* -0,12 5,43* 2,60* -0,10*
CF 699,27* 345,70 4,60 233,14* 111,57 -4,14*
TF 0,25 0,19 0,002 0,18 0,11 0,002
p -0,01 - - -0,03* - -

Fonte: Resultado da pesquisa

Nota: AG*** refere-se a0 numero de aglomerados especializados da alta/média-alta tecnologia em 2011;
AG**** refere-se a0 nimero de aglomerados especializados da baixa/média-baixa tecnologia em 2011; AD
refere-se aos aglomerados diversificados em 2011; TF refere-se a concentracdo de firmas de pequeno porte
2011; CF é a competicdo local entre as firmas em 2011; U sdo as Universidades; IC é a intensidade do
conhecimento. *nivel de significancia de 5%; ** nivel de significancia de 10%.

E essa auséncia de efeito das economias de especializacdo da industria de alta e média
alta tecnologia ndo se verifica apenas nas inovacGes no campo da alta tecnologia, mas
também na producdo total de patentes. Na Tabela 5 reestimou o modelo (a) da Tabela 3,
subdividindo as aglomeracOes especializadas em alta/média-alta tecnologia e em
baixa/média-baixa tecnologia, analisando seus efeitos na produgdo total de patentes. E os
resultados evidenciaram a auséncia de impacto da concentracdo espacial da industria de
alta/média-alta tecnologia no processo inovativo local; ja& a formacdo de aglomerados
produtivos de baixa/média-baixa tecnologia foram cruciais para a determinacdo do
desenvolvimento tecnoldgico.

Raiher (2021) também ndo constatou efeito das aglomeracOes especializadas da
industria de alta/média-alta tecnologia na produtividade dos municipios brasileiros,
identificando impacto apenas das aglomera¢des menos intensa em tecnologia. Para a autora,
0 Brasil apresenta vantagem comparativa na producdo de produtos primarios, e,
consequentemente, ter firmas aglomeradas e especializadas em bens que utilizam essas
matérias-primas significa ter um incremento de eficiéncia e de produtividade. Ou seja, em
decorréncia do encadeamento, cria-se um ambiente inovador, relacionado diretamente com
0 processo de aprendizagem local e intrasetorial, formando redes de inovacdo explicitas e
fortes entre os atores locais.

No caso das indUstrias mais intensas em tecnologia, teoricamente apresentam um
ambiente inovativo maior e potencialmente induzem a uma eficiéncia produtiva superior na
regido. A questdo é que boa parte dos bens necessarios para a producédo das firmas com maior
intensidade tecnoldgica ndo sdo produzidos internamente, e sim importados (Carmo et al,
2012), rompendo o encadeamento inovativo intrasetorial, justificando, em parte, a auséncia
de efeitos das aglomeracOes especializadas na alta e média-alta tecnologia sobre o
desenvolvimento tecnoldgico dos municipios brasileiros.
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Tabela 5: Modelo SAR Tobit espacial — Varidvel dependente: Total de Patentes— subdivisao
das aglomerac@es especializadas por intensidade tecnoldgica - municipios brasileiros

Variavel Modelo | \ Modelo I1 \
Coef. | Direto | Indireto | Coef. | Direto | Indireto
] 33,02* 16,31* -0,43 20,06* 9,89* -0,23
IC 0,44 0,22 -0,003 0,53 0,26 -0,006
AG*** -2,44 -1,19 0,02 - - -
AG**** - - - 7,50* 3,70* -0,08
HH 22,05* 10,89* -0,87 21,46* 10,58* -0,88*
CF 936,47*  462,88* -6,61 920,03* 453,68* -10,51*
TF 0,20 0,15 0,001 0,18 0,14 0,001
p -0,02** - - -0,02** - -

Fonte: Resultado da pesquisa

Nota: AG*** refere-se ao nimero de aglomerados especializados da alta/média-alta tecnologia em 2011;
AG**** refere-se a0 nimero de aglomerados especializados da baixa/média-baixa tecnologia em 2011; AD
refere-se aos aglomerados diversificados em 2011; TF refere-se a concentra¢do de firmas de pequeno porte
2011; CF é a competicdo local entre as firmas em 2011; U sdo as Universidades; IC é a intensidade do
conhecimento. *nivel de significancia de 5%; ** nivel de significancia de 10%.

Por fim, ressalta-se que as variaveis de controle “presenca de universidades” e
“competigdo local” sdo cruciais para o processo inovativo dos municipios brasileiros,
corroborando com os achados de Koo (2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar a importancia dos aglomerados produtivos,
especialmente 0s mais intensos em tecnologia, no processo de inovagdo regional.
Inicialmente constatou uma concentracdo espacial do desenvolvimento tecnoldgico,
centrando-se especialmente no Sudeste e Sul do pais, de modo que menos de 27% dos
municipios brasileiros produziram alguma inovagéo entre 2011 a 2018. E essa discrepancia inovativa
é explicada, em parte, pelas economias de aglomerac&o.

No caso dos aglomerados diversificados, em todas as estimativas se teve um efeito positivo
e estatisticamente significativo sobre a produgdo de patentes. A aglomeracdo diversificada
proporciona a formacdo e disponibilidade de incubadoras de fatores produtivos, a geracdo de um
mercado de trabalho voltado para a P&D, a disponibilidade de centros de pesquisas e servigos
especializados, dentre outros. Essas caracteristicas promovem a transmissdo de spillovers de
conhecimento entre firmas de diferentes industrias, potencializando a diversidade de ideias,
contribuindo para a elevacdo da inovacdo de todos os tipos (tanto as do campo de alta tecnologia
como também as de baixa tecnologia).

Agora, para as aglomeracBes especializadas, apenas a da industria de baixa/média-baixa
tecnologia se apresentou como importante para 0 processo inovativo dos municipios brasileiros. A
falta de interacdo entre as empresas da inddstria de alta/média-alta tecnologia, com auséncia de
encadeamentos enddgenos, e o reduzido nimero de empresas desse tipo de industria ao longo do pais,
podem ser possiveis explicagdes para a auséncia de efeito deste tipo de aglomerado sobre o
desenvolvimento tecnoldgico.

Cabe ressaltar que ndo esta se negando a importancia das industriais com maior
agregacdo de valor no processo inovativo dos municipios brasileiros. A questdo é que, dado
o nivel de desenvolvimento industrial que se tem hoje, ainda ndo se tem elementos suficientes
para se ter promulgacéo de um ambiente inovativo via a especializagdo em industrias intensas
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em tecnologia. Talvez ainda ndo se tenha encadeamentos suficientes dessas industriais
localmente, existindo vazamento dos efeitos para outros paises, além de ndo se ter
investimentos relevantes em pesquisa e desenvolvimento nestas areas.

Por fim, destaca-se que, apesar de todo o esforgo metodoldgico empregado no
presente artigo, este ndo encerra a discussdo envolvendo os efeitos das aglomeracGes sobre
o0 desenvolvimento tecnoldgico dos municipios brasileiros. Algumas perguntas ainda pairam
no ar, como: Sera que os resultados seriam diferenciados se fosse estimada separadamente
uma regressao para cada regido brasileira, conforme o seu desenvolvimento industrial inicial?
Até que ponto as aglomeragdes produtivas e suas externalidades contribuem para a
convergéncia da inovagdo no Brasil? Essas e outras questdes devem ser analisadas em
trabalhos futuros.
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