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RESUMO

Este trabalho busca investigar a distribuicdo espacial da inovacéo tecnoldgica na regido Sul do Brasil
(PR, SC e RS) nos anos de 2005 e 2015. Esses anos foram escolhidos com o intuito de retratar um
cenério anterior e outro posterior as leis estaduais de inovacdo dos estados do Sul, todas criadas
apos 2005. Utilizou-se como proxy o nimero de patentes de inovagdo nestes estados por estas
serem capazes de captar os esfor¢cos em desenvolvimento tecnolégico. Constatou-se, por meio da
Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), que as patentes nao estdo distribuidas
espacialmente de forma aleatoria, isto é, verificou-se uma autocorrelacdo espacial positiva para a
inovacdo no Sul do Brasil. Também se encontrou evidéncias, por meio da andlise bivariada, de que a
inovagdo esta relacionada espacialmente com outros fatores. Além disso, constatou-se que o Parana
perdeu relevancia relativamente a Rio Grande do Sul e a Santa Catariana, sendo que o Ultimo
concentrou o maior nimero de clusters significativos da regido. Por fim, pode-se concluir que os
estados que sairam na frente na criacdo de leis de inovagdo apresentaram um melhor desempenho
na criacao de patentes de inovacao.

Palavras-chave: Sistema Regional de Inovacao; Leis de Inovacdo; Andlise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE); Regido Sul do Brasil.

ABSTRACT

This paper aims to investigate the spatial distribution of technological innovation in Southern Brazil
(PR, SC and RS) in 2005 and 2015. These years were chosen for the purpose of portraying a
previous scenario and a subsequent one after the state innovation laws of the southern states, all
created after 2005. The number of innovation patents in these states was used as proxy to capture the
efforts in technological development. It was verified, through the Exploratory Analysis of Spatial Data
(ESDA), that the patents are not spatially distributed in a random way, that is to say, a positive spatial
autocorrelation was verified for the innovation in the South of Brazil. Evidence has also been found,
through bivariate analysis, that innovation is spatially related to other factors. In addition, it was found
that the Parana lost relevance with respect to Rio Grande do Sul and Santa Catarina, with the latter
concentrating the largest number of significant clusters in the region. Finally, the leading states in
creating innovation laws have performed better in creating innovation patents.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico de um pais esta associado dentre outros
fatores a sua capacidade de gerar conhecimento cientifico e tecnologico, pois estes
sdo passiveis de se transformarem em inovacdes. Estas, por sua vez, geraram
aumentos de produtividade e competitividade para a economia e, consequentemente
levam ao aumento do produto.

A capacidade inovadora de um pais ou regido esta associado ao nivel de
desenvolvimento de seu Sistema Nacional ou Regional de Inovacdo (FREEMAN,
1987; LUNDVALL, 1988; COOKE, 2004). Dentro desses sistemas, os institutos de
pesquisa cientifica e tecnolégica assumem um papel central na criacdo de inovacdes
por serem um dos principais agentes geradores de conhecimentos que podem
resultar em patentes.

O Brasil, reconhecendo a importancia da inovacao para o desenvolvimento,
criou, em 2005, a chamada Lei de Inovacédo Brasileira (Lei n° 10.973 de 2005). Essa
buscou estabelecer diretrizes legais especificas para o licenciamento de patentes de
entidades publicas e criar uma maior seguranca juridica no patenteamento e seu
posterior licenciamento a terceiros.

A inseguranca juridica pela falta de uma legislagéo clara sobre o assunto, no
periodo anterior a criacdo da lei de inovagdo, inibiu o fortalecimento e
desenvolvimento do sistema de inovacdo brasileiro e das inter-relacbes entre os
agentes desse sistema (FUJINO; STAL, 2004).

Diversos estados brasileiros, devido as suas particularidades, desafios e
oportunidades proprias, estabeleceram posteriormente leis locais para incentivar a
consolidacdo de seus Sistemas Regionais de Inovacao tendo como base a Lei de
Inovacdo Brasileira. Esse é o0 caso dos trés estados analisados neste trabalho. O
primeiro deles foi Santa Catarina, que instituiu a Lei de Inovacdo Tecnoldgica N°
14.328, de 15 de janeiro de 2008. Logo em seguida, o Rio Grande do Sul criou a Lei
N° 13.196, de 13 de julho de 2009. Finalmente, o Paran& estabeleceu a sua lei de
inovacéo, a lei 17.314 de 24 de setembro de 2012.

Neste contexto, o presente trabalho tem como finalidade investigar a
distribuicdo espacial da inovacéo tecnoldgica na regidao Sul do Brasil (PR, SC e RS)
no ano de 2005 e 2015, por meio da andalise do niamero de patentes criadas nos

municipios da regido apos a criacdo da Lei de Inovagdo Brasileira e das leis de
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inovacdo estaduais. Além disso, pretende-se verificar se houve uma concentracao
ou desconcentracao da atividade inovadora na regiao.

Analisar as concentracbes de diferentes atividades por métodos
convencionais, inspecao visual de mapas e mesmo com regressdes multiplas, ndo
sdo formas mais confidveis de lidar com dados georreferenciados, pois podem
detectar agrupamentos e padrdes espaciais significativos de forma inadequada.
Segundo Messner et al. (1999, p. 427), “a percepgdo humana nao é suficientemente
rigorosa para determinar agrupamentos significativos e, de fato, tende a ser
enviesada para achar padrbes, mesmo em dados espaciais aleatérios.” Dessa
forma, optou-se pela utilizacdo da Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)
como primeiro passo para revelar os padrdes espaciais contidos nos dados e
posteriormente empregar 0 método de investigacdo por analises bivariada dos
dados.

A utilizacdo do numero de patentes como proxy para captar o
desenvolvimento tecnolégico tem sido amplamente utilizada por pesquisadores do
tema (ALBUQUERQUE et al., 2002; GONCALVES, 2007; MIRANDA E ZUCOLOTO,
2015). Isso ocorre, segundo Miranda e Zucoloto (2015), porque as patentes sdo um
importante indicador de que ha uma presenca de “conhecimento com perfil
inovador”. Portanto, ao analisar o numero de patentes dos municipios dos estados
do sul do pais, indiretamente pode-se inferir sobre a contribuicdo que cada um deles
tem no desenvolvimento tecnoldgico do Sistema Regional de Inovacao.

Este artigo esta estruturado em mais quatro secdes, além desta. A segunda
aborda o referencial tedrico sobre Sistemas de Inovagéo, tanto de uma perspectiva
nacional quanto regional. Na terceira secdo, buscou-se apresentar a metodologia e a
base de dados utilizada no estudo. Os resultados encontrados e sua analise sdo
realizadas na quarta secao. Finalmente, a quinta secao apresenta as consideragdes

finais.

2 SISTEMAS DE INOVACAO E O DESENVOLVIMENTO REGIONAL E NACIONAL

Segundo Cassiolato (1999), a inovacdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias ndo ocorrem de forma isolada no ambiente intrafirma. Para que haja
desenvolvimento de novas tecnologias € necessario que exista influéncia de fatores

externos como, por exemplo, as instituicbes dos paises e das regides nos quais a
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empresa estd inserida. Nao é, portanto, resultado apenas de decisfes tomadas
pelos gestores das firmas, mas sim da soma de um conjunto de variaveis tanto
internas quanto externas. Desta forma, o espaco € um elemento importante a se
considerar em uma analise do processo de desenvolvimento inovativo.

Schumpeter (1939) identificou na capacidade inovativa o elemento essencial
para o desenvolvimento econémico por ela ser capaz de gerar novas combinacdes
no processo produtivo, inserindo novos produtos, meios e modos de producdo que
elevam a produtividade e, consequentemente, o aumento do produto per capita.

A ideia de Sistemas de Inovacéo (Sl) surgiu a partir de estudos de autores
conhecidos como neo-schumpeterianos, dentre eles, Freeman (1987), Nelson (1988)
e Lundvall (1988), que caracteriza a inovacdo como resultado de um processo de
interacdo entre diversos atores que podem servir tanto como incentivadores quanto
como limitadores da dinamica inovativa. Resumidamente, os Sl s&o caracterizados
por: “i) a importéncia da inovagao como fonte de crescimento da produtividade e do
bem-estar material; e ii) a compreensdo da inovacdo econdmica Como um processo
complexo e dinamico que envolve diversas instituicbes” (SBICCA, 2001). Os
desenvolvedores da nocdo de Sistema de Inovacdo foram fortemente influenciados
pelos trabalhos de Friedrich List (1841), que ja havia defendido ideias semelhantes
no século XIX, além do proprio Schumpeter (1939).

List (1841), por exemplo, defendia que as industrias deveriam se aproximar
da ciéncia e da tecnologia, pois estas teriam o poder de melhorar seus processos
produtivos e técnicos, ajudando-as na competicdo. Além disso, em seu livro National
System of Political Economy, de 1841, ele critica autores classicos, como Adam
Smith, por ndo levarem em conta o papel da ciéncia e da tecnologia no crescimento
das nacdes. List (1841), também defendeu que os diversos atores da sociedade,
especialmente o Estado, deveriam criar uma infraestrutura minima que incentivasse
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, enfatizando, principalmente, a
necessidade de se aumentar o nivel educacional e o treinamento técnico da
populacdo para que ela possa operar e, até mesmo, contribuir no processo de
desenvolvimento tecnologico.

Apesar da inovacdo e do avanco cientifico e tecnologico ja terem sido
identificados como importantes para o desenvolvimento de um pais, como

mostraram List (1841) e Schumpeter (1939), a primeira referéncia explicita do
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conceito de Sistema de Inovacéo foi feita por Freeman, em 1987, na sua obra
Technology Policy and Economic Performance: lessons from Japan. Com ela, o
autor buscou verificar quais fatores fizeram o Japao alcancar, em poucas décadas,
um desenvolvimento econdmico e tecnologico avancado relativamente ao atraso que
0 pais se encontrava no fim da Segunda Guerra Mundial. O principal fator
identificado por Freeman (1987) para o avanco do Japao foi devido ao grande
esforco de pesquisa e desenvolvimento que esse pais realizou, o que possibilitou
suas firmas competirem e ganharem cada vez mais mercado no comércio
internacional.

Num desenvolvimento posterior, Freeman (1988) defende que o Estado é
uma peca chave na construcdo de um Sistema de Inovacdo bem-sucedido que
consiga gerar inovacdes e desenvolvimento econdémico. O autor destaca
especialmente o papel do governo na articulagcdo entre o sistema educacional e 0
setor produtivo, por meio de criacdo mao-de-obra qualificada, pesquisa béasica e
aplicada que, posteriormente, podem se transformar em avancos tecnoldgicos.
Esses, por sua vez, podem ser empregados na producéo, elevando a produtividade
e a competitividade das firmas. A grande inser¢cdo do Japao, por exemplo, no
comércio internacional, na segunda metade do século XX, é uma consequéncia
dessa articulagdo bem-sucedida.

A relacdo entre os produtores de ciéncia e tecnologia e seus usuarios € de
extrema importancia para o bom funcionamento de um sistema de inovacgdao,
conforme indicado por Lundvall (1988). Isso ocorre porque € por meio dessa
interacdo que os resultados dos esforcos despendidos em pesquisa e
desenvolvimento se transformam em ganhos de produtividade, devido a mudancas
no setor produtivo.

Lundvall (1988) identificou duas formas principais de interagcdo entre 0s
agentes inovativos e os produtivos. A primeira diz respeito a dentro do proprio
processo de producdo, pois existem componentes que possibilitam melhorias
técnicas, como também novas formas de se realizar tarefas rotineiras, consistindo
em formas de aprendizado. As mais relevantes, segundo o autor, sao o learning- by-
doing e learning-by-using que sdo formas dos usuarios de determinada tecnologia
aumentarem suas produtividades conforme ganham experiéncia, aprendendo as

melhores formas de se manusear 0S instrumentos rotineiros no ambiente de
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trabalho. A segunda, por sua vez, esta relacionada com o poder das inovacdes em
mudar e alterar o processo de producgéo, seja de forma incremental, seja radical, o
gue € mais dependente de atores externos a firma.

Nelson (1993) ressaltou a importancia que a inovacédo, conseguida por meio
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), € o fator mais importante da dinamica e
desenvolvimento do capitalismo moderno. Esse desenvolvimento, porém, ndo se da
de forma isolada e independente, ele esta relacionado com atitudes e caminhos
tomados anteriormente, ou seja, esta associado a uma construcao historica. O
sistema de inovagéo, portanto, tem um carater evolutivo, sendo que caracteristicas
passadas influenciam o comportamento futuro. Nelson (1996) também ressalta a
importancia do P&D interno realizado nas empresas, assim como a interacdo que
elas estabelecem com universidades e outros institutos de pesquisa. Quanto maior
for a aproximac@o e a interacdo, maior serd o potencial de desenvolvimento do
sistema de inovagao.

As universidades e institutos de pesquisa sdo, segundo Dosi (1988), os
principais elementos de um sistema de inovacéo regional ou nacional. E por meio
delas que ocorre a difusdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Essa
difusdo s6 ocorre, porém, se houver uma interacdo com o0s agentes produtivos do
sistema. Nelson e Rosenberg (1993) também ressaltam a importancia que as
universidades desempenham num Sl por atuarem como instituicdes que dao suporte
as firmas.

A verificagdo da composicdo e da dindmica de interagdo de um sistema de
inovacdo em nivel regional, segundo Johnson e Lundvall (2005), é essencial para o
funcionamento do sistema nacional. As regides que compdem um pais podem
possuir caracteristicas diferentes entre si, influenciando de forma distinta o sistema
como um todo. Uma localidade, por exemplo, pode ter o mesmo nivel de
universidades e centros de pesquisa que as demais e, mesmo assim, ter uma
dindmica inovativa maior devido a um melhor ambiente institucional que possibilita
maior interacdo e sinergia entre os membros daquela determinada regido. Esses
fatores podem resultar no surgimento de padrbes espaciais distintos entre as
regioes.

Freeman (1998) também mostra que, ao estudar o funcionamento de um

7z

Sistema de Inovagao, € importante focalizar as diversas regidbes que o compoe,
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buscando entender suas caracteristicas proprias relativamente as demais. Analisar
apenas o Sistema de Inovacdo nacional, ignorando seus componentes regionais,
pode levar a dificuldades de se entender as razdes e motivos para determinado
comportamento do Sl nacional. Cooke (1992) e Cooke et al (1997) buscaram
aprofundar a abordagem regional para os Sistemas de Inovacdo. Os autores
acreditam que empresas que se localizam proximas umas das outras, formando
clusters, possuem vantagens em relacdo as demais que ndo pertencem.

Cooke (2004) enfatizou a importancia que o governo regional tem no
funcionamento de alguns sistemas de inovagao locais. O autor os chamou de
Sistemas Regionais de Inovacao Institucional (Institutional Regional Innovation
System). A atuacdo do governo regional nesses sistemas se da principalmente,
segundo Cooke (2004), por meio de instituicbes publicas geradoras de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, como universidades e institutos de pesquisa.
Portanto, para melhor entender como é a dindmica e funcionamento de um Sistema
Regional de Inovacdo € importante entender como as universidades e institutos
financiados pelo governo regional contribuem para o sistema local a partir de
inovacoes.

Em relacdo ao Sistema de Inovacédo brasileiro, Albuquerque (1996) buscou
caracteriza-lo e para isso buscou estabelecer diferencas basicas existentes entre 0os
sistemas de inovacao para posteriormente identificar em qual deles se encontra o
Brasil, o autor os dividiu em trés principais categorias, sendo elas:

i. A primeira categoria € composta por aqueles sistemas que possibilitam os
paises a se manterem na fronteira do desenvolvimento tecnolégico e cientifico, com
uma grande geracdo de conhecimento cientifico e tecnolégico. E o caso, por
exemplo, dos principais paises capitalistas como os Estados Unidos, Alemanha e
Japao.

ii. A segunda categoria & caracterizada por sistemas que tém como finalidade
principal a difusdo das tecnologias e conhecimentos gerados nos paises que
possuem sistemas de inovagdes mais robustos e consolidados.

iii. A terceira, por sua vez, é aquela que ainda esta num estagio de
consolidagcédo, apresentando deficiéncias tanto na geracdo quanto na difusdo de
conhecimentos e tecnologias. Portanto, sdo sistemas ainda imaturos que nao

conseguem contribuir de forma significativa para o desenvolvimento do pais.
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O Brasil, segundo Albuquerque (1996) e Villaschi (2005), esta inserido na
terceira categoria de sistema de inovacdo, apresentando uma infraestrutura
inadequada para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, como também uma
baixa interacdo dos agentes que compdem o sistema. Portanto, os autores
caracterizam o Brasil como um sistema imaturo.

Em relacdo a andlise da distribuicdo espacial da atividade de inovacédo do
sistema brasileiro, destaca-se o trabalho de Gongalves (2007). O autor realizou uma
analise exploratéria de dados espaciais (AEDE) para as microrregides brasileiras e
identificou a existéncia de autocorrelacdo espacial do patenteamento no pais, isto €,
regibes com alto nivel de atividade tecnolégica possuem vizinhos com valores
similares. Além disso, Goncalves (2007) encontrou um padrao espacial Norte-Sul da
distribuicdo da atividade tecnoldgica brasileiro, ou seja, a regido sudeste e sul se
caracterizando como de alta atividade tecnoldgica enquanto a regido Nordeste,
Norte e Centro-Oeste como de baixa.

Freitas et al. (2010), por sua vez, buscando investigar a desigualdade
interestadual no pais no periodo de 1990 a 2001 também encontraram evidéncias de
concentragéo espacial da inovagédo brasileira, com a existéncia de clusters espaciais
significativos da atividade inventiva no pais. Apesar disso, identificaram evidéncias
da ocorréncia de um processo de convergéncia entre 0os estados brasileiros, ou seja,
regides com sistemas de inovacdo menos desenvolvidos apresentaram uma taxa de
crescimento maior em suas inovagdes do que regides mais consolidadas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2016) e Rodriguez
et al. (2017) que também identificaram uma concentracdo espacial da atividade
inovadora no Brasil, além da ocorréncia de um processo de catching up entre as
regides. Além disso, Rodriguez et al. (2017) encontrou evidéncias de que o Sistema
de Inovacdo brasileiro esta mudando sua distribuicdo espacial, deixando de ser
concentrado no estado de Sao Paulo, com o deslocamento das inovagdes
principalmente para o Sul do Brasil e para os demais estados do Sudeste.

Dessa forma, o presente trabalho buscara verificar a distribuicdo espacial da
inovagdo no Sul do pais com a finalidade de verificar se houve mudanca na
dindmica do Sistema de Inovacdo da regido, especialmente apdés as Leis de

Inovagdo estaduais implementadas. Para tanto, na secao seguinte apresenta-se
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uma discussao sobre a base de dados e a metodologia que permitem apresentar
alguns ensaios sobre o tema proposto.

3 METODOLOGIA

3.1 BASE DE DADOS E MECANISMOS METODOLOGICOS

Este trabalho faz uso da base de dados sobre nimero de patentes do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) para a Regido Sul do Brasil. A analise
abrange dois momentos, sendo que o primeiro, tratado como 2005, proveniente da
média dos dados de nimero de patentes dos anos de 2004, 2005 e 2006, quando se
totalizou 2410 patentes de inovacdes depositados no INPI. O segundo, tratado como
2015, provém da média dos dados dos anos de 2014, 2015 e 2016, quando se
atingiu 3360 patentes de inovacao depositadas. Segundo Gongalves (2007), existem
duas vantagens em se trabalhar com a média trienal de patentes: 1) suavizar
possiveis variacfes anuais dos dados e Il) minimizar o efeito da ocorréncia de zeros
na variavel de interesse.

A base de dados utilizada para a investigacao do proposto, sera a partir do
recorte territorial da regiao sul, que compreende 1188 municipios a fim de realizar a
andlise exploratéria verificando a existéncia de padrdes espaciais. O principal
propésito é confirmar ou ndo a hipétese dos dados estarem aleatoriamente
distribuidos no espaco.

O banco de dados consiste em dados de criacdo de patentes e populacéo
dos municipios da regido Sul. Os dados de depdsitos de patentes foram adquiridos
na Base de Dados Estatisticos de Propriedade Intelectual, gerada pelo INPI. Sdo
usadas informacdes de depoésitos de patentes de inventores brasileiros com regido
de residéncia do inventor. Para populacao sao utilizados dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Na autocorrelagdo bivariada, os dados utilizados foram o numero de
pesquisadores, o percentual da populacdo vivendo em area urbana e o indice de
desenvolvimento humano dos municipios (IDHM). Para niumero de pesquisadores
que representam 2005 utiliza-se a meédia trienal de 2004, 2005 e 2006. A
representacdo de 2015 é composta pela média de 2014, 2015 e 2016, dados estes

extraidos do diretorio nacional de pesquisa da CAPES. O percentual de populacdo
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urbana e o indice de desenvolvimento humano municipal foram obtidos utilizando-se
o Censo Demografico de 2000 e 2010, disponiveis no Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica (SIDRA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2017).

De posse desse banco de dados, construiu-se um indicador de criacado de
patentes normalizado pela populacéo, formado pela razdo entre a média trienal da
criacdo de patentes no numerador e 0 quociente entre populacdo (trienal) e a
quantia de 10000 (dez mil) conforme indicado por Goncalves (2007).
Matematicamente expressa-se por:

_ QPii/T) (1)

L™ @ Popi/p)

Assim U; representa o indicador de criacdo de patentes trienal normalizado
pela populacdo no periodo i, sendo Y Pi; o somatério de patentes criadas no triénio
de analise, T € 0 niumero de anos do somatorio, neste caso trés. A notacao ), Pop;
representa o somatorio da populacdo no periodo i, e p € a divisdo realizada pela
populacao (no caso dez mil habitantes). Assim, 0s municipios com pouca populagéo
ganham maior peso na criacdo de patentes, quando comparados diretamente com
municipios de grandes popula¢fes, medindo de forma eficaz a produtividade da
populacdo em termos de criacao de patentes.

A partir da definicAo destes indicadores é possivel elaborar a andlise

exploratéria de dados espaciais como discutida na préxima secao.

3.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS (AEDE)

A andlise exploratéria de dados espaciais (AEDE) consiste num conjunto de
técnicas utilizadas para identificar efeitos espaciais, mais especificamente os de
dependéncia e heterogeneidade espacial, contidos na amostra. O primeiro efeito
esta relacionado inversamente a distancia geogréafica, enquanto o segundo, por
outro lado, diz respeito as caracteristicas proprias das unidades espaciais, que por
sua natureza, podem diferenciar entre si. Ambos, se identificados, devem ser
devidamente controlados e tratados para evitar problemas no seu uso em modelos
economeétricos. Por isso, a AEDE € um instrumento valioso de auxilio no processo

de especificacdo de modelos econométricos, pois, se a AEDE indicar que ha algum
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tipo de processo espacial, esse devera ser incorporado ao modelo ou tratado da
forma correta evitando problemas como viés e inconsisténcia nos parametros.

Deste modo, a AEDE consegue captar, por exemplo, padrdes de associacdes
espaciais (clusters espaciais), indicacbes de como os dados estdo distribuidos,
ocorréncia de diferentes regimes espaciais ou outras formas de instabilidade
espacial (ndo estacionariedade) e ainda identificar observacdes atipicas (outliers),
conforme sugerido por ANSELIN (1996); PEROBELLI et al. (2007) e ALMEIDA
(2012).

A dependéncia espacial significa que o valor de uma variavel de interesse em
uma regido esté relacionado no processo de dependéncia com o valor dessa mesma
variavel nas regides vizinhas. Essa dependéncia ocorre em todas as direcfes, mas
tende a diminuir seu impacto conforme se aumenta a distancia geografica. Por outro
lado, a heterogeneidade espacial estd relacionada com as particularidades das
regides e pode causar instabilidade estrutural, ou seja, cada localidade pode ter uma
resposta distinta em sua variavel dependente se ocorrer alguma alteracdo na
variavel explicativa. A heterogeneidade induz um modelo econométrico a apresentar
problema de heterocedasticidade, o que torna as variancias dos coeficientes com
propriedades ndo assintéticas, inviabilizando os testes estatisticos realizados para
verificar a consisténcia dos parametros e modelos (ALMEIDA, 2012).

No entanto, uma vez que o modelo apresenta tais problemas a forma
sugerida por ALMEIDA(2012) para a sua resolucédo esta na escolha da matriz de

pesos espaciais discutidas na proxima secao.

3.2.1 Matriz de Pesos Espaciais

O primeiro passo para utilizacdo da AEDE e as técnicas da econometria
espacial é a definicdo de uma matriz de pesos espaciais, a qual expressa como o
fenbmeno em analise esta arranjado espacialmente (TEIXEIRA; BERTELLA, 2015).

A literatura apresenta um grande numero de matrizes como por exemplo a
matriz rainha (queen), torre (rook) e k vizinhos, que normalmente sdo matrizes de
contiguidade binaria, isto é, se for vizinho recebe o valor um, se nao for recebe zero.

Além disso, ha aquelas que dao pesos diferenciados para cada regido, como
a matriz de distancia inversa, que atribui um peso menor a medida que as regides se

tornam mais distantes.
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A definicdo da matriz € de suma importancia para a AEDE e na estimagéo do
modelo economeétrico, pois os resultados sédo sensiveis as diferentes matrizes, razdo
pela qual deve-se buscar a que melhor represente o fenbmeno em estudo, ou seja,
aguela que capta de forma mais fiel o processo espacial (ALMEIDA, 2012).

Neste trabalho optou-se pelo uso da matriz de peso espacial (W) de k
vizinhos mais proximos, calculada por meio de uma métrica baseada no grande
circulo entre os centros das regides.

Seguindo a metodologia empregada por Goncalves (2007), o procedimento
de calculo do | de Moran é realizado apenas para valores de patentes maiores que

zero. Formalmente, esta matriz pode ser expressa por:
Wy(k) =0sei=j

Wy (k) = 1se dy, < D, (k) ew, (k) = Wy(k)/zj wy, (k) parak =1,2,..,n

(2)
Wl](k) =0 se dl] > Dl(k)

Onde W, € a matriz de k vizinhos, sendo k o nimero de vizinhos. A medida da
distancia dos grandes circulos e os centros das regibes i e j € dado por d;;. A

anotacado D;(k) representa a distancia maxima para considerar regides vizinhas de i,
ou seja, € um valor critico que define o valor de corte para cada regido. Assim, as
distdncias acima deste ponto ndo serdo tomadas como vizinhas da regido em
questéao.

O segundo passo na utilizacdo da AEDE consiste em testar se héa
autocorrelacdo da variavel entre as regifes, isto é, se os dados sdo dependentes
espacialmente ou se estdo distribuidos aleatoriamente. Uma forma de se verificar
isso é por meio da estatistica do | de Moran Global, que busca captar o grau de
correlacdo espacial entre uma variavel através das regides.

O valor esperado dessa estatistica € E(I) = -1/(n-1) e valores estatisticamente
maiores (menores) que esses esperados indicam autocorrelacdo espacial positiva
(negativa). Matematicamente, pode-se representar a estatistica pela seguinte

formula;

1=(2) (82) t=1,...n 3)

ZéZt
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7

Onde n é o numero de regibes, S, € um valor igual a soma de todos os
elementos de W, z é o valor da variavel de interesse padronizada, Wz corresponde
aos valores médios da variavel de interesse padronizada nos vizinhos segundo uma
matriz de ponderacdo W. O indicador |; acima € equivalente ao grau de associacao
linear entre o vetor de valores observados z e a média ponderada de valores
vizinhos Wz.

Para se fazer inferéncias em relacéo ao | de Moran realizou-se a abordagem
de permutacfes que consiste em gerar uma distribuicdo estatistica (média e desvio
padrdo) empiricamente, isto €, utilizando os proprios dados da amostra, e,
posteriormente, usando essa distribuicdo para verificar a significancia estatistica do |
de Moran encontrado na amostra.

O procedimento de permutacdes consiste na reordenacéo aleatéria entre as
observacdes de todas as regides, computando-se a estatistica do | de Moran para
cada nova amostra, as quais serdo utilizadas para se chegar na distribuicao
empirica. Por fim, o valor do | de Moran original € comparado com a distribui¢cao
estatistica encontrada, sendo que a hipotese nula € de auséncia de autocorrelacéo
espacial, isto é, as observacdes estdo distribuidas aleatoriamente no espaco
(ANSELIN, 1995).

Entretanto, a estatistica | de Moran Global sé consegue captar a
autocorrelacao global, ndo identificando a associacdo espacial num nivel local. Por
isso, foram desenvolvidas medidas complementares ao | de Moran Global que visam
captar a autocorrelacdo espacial local, isto €, buscam observar a existéncia de
cluster espaciais locais. As principais medidas sdo o diagrama de dispersédo de
Moran (Moran Scatterplot) e a estatistica LISA (Local Indicator of Spatial

Association).

3.2.1.1 Diagramas de Dispersao de Moran

O diagrama de dispersdo de Moran, por sua vez, mostra a defasagem
espacial da variavel de interesse (Wy - média dos valores observados nos vizinhos)
no eixo vertical e o valor da variavel de interesse no eixo vertical (y), ambas
padronizadas, e representa o coeficiente da regressao linear entre essas duas

variaveis.
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O diagrama tem a capacidade de mostrar agrupamentos (clusters), e por isso
€ utilizado como complemento a estatistica | de Moran Global. Ele consegue
representar quatro tipos de associacao linear espacial entre as regides: Alto-Alto
(AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA). O | de Moran representa o
coeficiente angular da reta de regressédo entre a variavel defasada espacialmente
contra a variavel de interesse. A representacdo da nuvem de pontos permite

visualizar se a autocorrelacéo espacial é positiva, negativa ou ausente.

3.2.1.2 Indicadores Locais de Associacao Espacial (Lisa)

A estatistica | de Moran Global, segundo ANSELIN (1995), s6 consegue
captar a autocorrelacdo global, ndo identificando a associacdo espacial num nivel
local. Por isso, foram desenvolvidas medidas complementares ao | de Moran Global
que visam captar a autocorrelacdo espacial local, isto é, que buscam observar a
existéncia de cluster espaciais locais. As principais sdo o diagrama de dispersao de
Moran (Moran Scatterplot) e a estatistica LISA (Local Indicator of Spatial
Association).

Para que um indicador seja considerado LISA, ele deve possuir duas
caracteristicas: i) para cada observacao deve ter o poder de indicar a existéncia de
clusters espaciais que sejam significativos e; ii) o somatorio dos indicadores locais,
em todos os locais, deve ser proporcional ao indicador de autocorrelacdo espacial
global. O presente trabalho estimara a estatistica do | de Moran Local, que pode ser

representada matematicamente como:

]
I; = ZizWiij (4)
=

Onde zi representa a variavel de interesse da regido i padronizada, wij é o
elemento da matriz de ponderacdo espacial (W) e zj é o valor da variavel de

interesse na regido j padronizada.

3.2.1.3 Autocorrelacéo espacial global bivariada

Na autocorrelacdo espacial global univariada, calcula-se a dependéncia
espacial existente de uma variavel com ela mesma defasada no espaco. Além disso,
h& como computar um indicador de autocorrelacdo no contexto de duas variaveis,

isto € descobrir se uma variavel possui relacdo com outra variavel observada nas
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regides vizinhas (JUNIOR; ALMEIDA, 2009). Formalmente, o calculo do | de Moran
no contexto de duas variaveis (I de Moran bivariado) € feito seguindo a equacéao:

_ n i — Dw(y; — ¥)
XijWij Yilx; — %)?

1

(5)

Assim como o | de Moran global, se o bivariado chegar a um valor positivo,
isso indica que ha autocorrelacdo espacial positiva. Se o valor for negativo, indica
dependéncia espacial negativa. Por outro lado, se o valor ndo for estatisticamente
diferente de zero isso indicara que ndo hé relagdo espacial entre as variaveis.

A partir da construcdo metodologica acima torna-se possivel a aplicacdo dos
meétodos definidos para a discussdo dos resultados como apresentado na proxima

secao.

4 RESULTADOS

A AEDE fornece informacdes sobre a existéncia ou nao da dependéncia
espacial e da heterogeneidade espacial no fendmeno estudado, como apresentado
na secao anterior. Entretanto, uma analise descritiva prévia dos dados foi realizada
ou, permanece antes da abordagem da AEDE relativas ao desempenho de criacao
de patentes pelos municipios, ou seja, sem levar em consideracdo a existéncia de
autocorrelacao espacial possivelmente presente nos dados.

A Tabela 1 traz o numero de criacdo de patentes entre as 10 cidades com
maior nimero de patentes da regido Sul nos anos de 2005 (média do triénio 2004,
2005 e 2006), assim como a taxa de participacéo relativa no total de patentes da

regiao Sul.
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Tabela 1 - Numero de patentes por municipio em 2005 (média de 2004, 2005 e 2006)

Ano 2005
Municipio UF Criacdo de Patentes Taxa de Participacéo
Curitiba PR 146 18,22%
Porto Alegre RS 67 8,30%
Joinville SC 54 6,68%
Florian6polis SC 41 5,06%
Caxias do Sul RS 34 4,27%
Passo Fundo RS 31 3,82%
Maringa PR 25 3,07%
Blumenau SC 19 2,37%
Bento Goncalves RS 19 2,32%
Londrina PR 17 2,07%
Total 453 56,18%

Fonte: Resultado da pesquisa, calculados a partir de dados basicos do INPI.

Observa-se que a soma do numero de patentes na regido sul do pais no
triénio em analise foi de 2410, com média de 803,3,0s dez municipios com maior
participacdo no total da regido sul € de uma média para o periodo de 453 que
corresponde a corresponde 56,18% do total de patentes criadas, dado que dos 1188
municipios que compdem a regido apenas 215 criaram ou menos uma patente no
periodo em analise ou seja, 0,8% dos municipios da regido sul que criaram patentes,
sdo responsaveis por mais da metade da criacdo de patentes de inovacdo em toda a
regido. Isso evidencia a existéncia de uma concentracdo das atividades inovativas
nas regides. Além disso, verifica-se a importancia da cidade de Curitiba na
participacdo na criacdo de patentes na regido sul, a qual atingiu 18,22% em 2005 do
total de patentes para o periodo. A tabela 2, por sua vez, indica o nimero de
patentes em 2015 (média do triénio 2014, 2015 e 2016).

Tabela 2 - NOmero de patentes por municipio 2015, (média de 2014, 2015 e 2016)

Ano 2015
Municipio UF Criacéo de Patentes Taxa de Participacéo
Curitiba PR 197 17,59%
Porto Alegre RS 115 10,30%
Caxias do Sul RS 59 5,30%
Florianépolis SC 52 4,64%
Joinville SC 49 4,40%
Pelotas RS 40 3,60%
Londrina PR 29 2,56%
Chapecé SC 26 2,35%
Maringa PR 25 2,26%
Santa Maria RS 20 1,79%
Total 789 54,79%

Fonte: Resultado da pesquisa, calculado a partir de dados basicos do INPI.
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Observa-se, por meio da Tabela 2, que cidades como Curitiba, Joinville e
Maringa perderam participagao relativa na criagdo de patentes, enquanto, por outro
lado, Porto Alegre, Caxias do Sul e Londrina, aumentaram sua participacao relativa.
Além disso, municipios como Blumenau e Bento Goncalves deixaram de figurar
dentre os maiores criadores de patentes da regido, substituidos por Chapeco e
Santa Maria.

Considerando a criagcdo de patentes para as 10 principais cidades em
namero de patentes entre 2005 e 2015, houve um aumento 57,79% nas mesmas,
gue passaram de 453 para 789. Quando se considera 0 montante de patentes das
dez maiores criadoras nos dois instantes de referéncia, observa-se que o valor de
56,18% do total atingido em 2005, passou para 54,79% em 2015. Isso representa
uma perda de cerca de 1,39% na participacdo relativa no total, deste modo, ao
comparar a tabela 01 e 02, verifica-se que as dez maiores criadoras de patentes
perderam participacdo relativa na criacdo total de patentes nos trés estados. ISso
indica que o desenvolvimento tecnologico da regido pode estar sofrendo um
processo de convergéncia, ou seja, municipios com menor numero de patentes
estdo tendo uma taxa de crescimento maior do que aqueles com numero inicial
maior de patentes.

A Figura 2 mostra 0 mapa de quantis do indice de criagcdo de patentes
normalizado pela populagéo, isto é, o numero de patentes por 100 mil habitantes
para os anos de 2005 e 2015. Esse procedimento foi realizado para que se possa
observar de forma mais clara quais municipios sdo 0s mais intensos no
desenvolvimento de inovacdes, tirando o efeito populacdo. Um municipio com uma
grande populacdo tende a ter um numero alto de patentes mesmo que seus

habitantes sejam menos produtivos do que aqueles de cidades menores.
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Figura 2 - Namero de criagdo média de patentes normalizado pela popula¢do — 2005 (média
de 2004, 2005 e 2006) e 2015 (média de 2014, 2015 e 2016)

2005 sk " 2015 f %

Legenda

D Zero*

D 1° Quantil
D 2° Quantil
- 3° Quantil
- 4° Quantil

Fonte: Dados INPI, elaboracgédo propria com base no software Geoda.
*Zero — Representa 0s municipios que néo tiveram criacdo de patentes de inovagédo nos
periodos de analise.

No triénio referenciado no ano de 2005 (média de 2004, 2005 e 2006), 943
municipios na regido Sul do Brasil apareciam sem nenhuma patente de inovacao.
Entretanto, no triénio de 2015 (média de 2014, 2015 e 2016) esse numero se
reduziu para 876, ou seja, ocorreu um aumento dos municipios da regido com
atividade inovadora no periodo considerado. Isso fez com que os gquantis que eram
representados por 61 municipios em 2005 passassem para 78 em 2015.

Pode-se verificar que, no triénio de 2005, 0s municipios com maior niumero de
criacdo média de patentes normalizado pela populagédo (4° quantil) se encontravam
equitativamente distribuidos entre os trés estados, sendo o norte do Rio Grande do
Sul, Norte de Santa Catarina e Sul do Parana as regides com maior adensamento
de criacdo de patentes. No triénio de 2015, identifica-se que houve um processo de
concentracdo espacial, sendo que Santa Catarina ficou com a maior parte dos
criadores de patentes normalizado pela populagéo. Isso pode ser indicio de que a lei
de inovacéo tecnoldgica N° 14.328 de 15 de janeiro de 2008 Santa Catarina tenha
induzido uma consolidacéo do sistema de inovagao do estado.

A seguir as Tabelas 3 e 4, por sua vez, apresentam as dez principais cidades
do Sul do pais em termos de patentes por 100 mil habitantes, para os triénios de
2005 e 2015 respectivamente. O objetivo desta parte da analise é identificar

municipios que séo altamente produtivos em relagao a populacao.
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Tabela 3 - Numero de Patentes Normalizado pela populacao, 2005 (média de 2004, 2005 e

2006)
Municipio UF —— Triénio 2005 — =
Criac8o de Patentes Taxa de Participacdo
Mato Castelhano RS 64,03 0,21%
Salvador das Missdes RS 51,30 0,17%
Vargem SC 31,26 0,12%
Sao Pedro de Alcantara SC 26,14 0,12%
Gentil RS 20,01 0,04%
Bento Goncalves RS 18,22 2,32%
Ipiranga do Sul RS 17,78 0,04%
Luzerna SC 17,46 0,12%
Passo Fundo RS 16,55 3,82%
Estacéo RS 15,00 0,12%
CR10 277,75 7,08%

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do INIP e IBGE.
* Patentes por 100.000 habitantes.

Observa-se, na Tabela 3, que séo produzidas 7,08% das patentes de todos
0s trés estados do Sul nos 10 municipios com maior nimero de criacdo de patentes
normalizado pela populagdo. Destes municipios, nenhum esta localizado no Parana,
apesar do estado em 2005 ter a cidade que mais produziu patentes (Curitiba).

Tabela 4 - Numero de Patentes Normalizado pela populacdo 2015, (média de 2014, 2015 e

2016)
Municipio UF - Triénio 2015 —
Criacdo de Patentes | Taxa de Participacéo
Eugénio de Castro RS 36,44 0,09%
Sao Manoel do Parana PR 30,58 0,06%
Luzerna SC 29,23 0,15%
Sao Pedro de Alcantara SC 24,82 0,12%
Alto Feliz RS 22,04 0,06%
Salto Veloso SC 21,85 0,09%
Sao Joao do Oeste SC 21,30 0,12%
Erval Grande RS 19,20 0,09%
Coronel Pilar RS 19,16 0,03%
Nova Roma do Sul RS 18,71 0,06%
CR10 I 243,48 0,87%

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do INIP e IBGE.
* Patentes por 100.000 habitantes.

Na tabela 4, por outro lado, identifica-se que a participacdo desses municipios
reduziu consideravelmente em 2015.

Com a finalidade de captar e revelar se ha presenca de autocorrelacao
espacial nos dados, computou-se, por meio do software GeoDa, a estatistica | de
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Moran. Foram calculados os coeficientes por meio das matrizes de peso espacial W
com a convencédo de 3, 5, 7 e 10 vizinhos mais proximos. A utilizacdo de diversas
convencOes de calculo para matriz de defasagem espacial buscou identificar aquela
que capta da melhor forma o processo de autocorrelacdo espacial presente nos
dados.

Deste modo, a Tabela 5 traz os coeficientes encontrados do | de Moran
global, como também sua média, desvio padréo, z-value e o p-valor da estatistica
para a producdo de patentes média normalizada pela populacdo para os anos de

2005 e 2015 respectivamente.

Tabela 5 - Coeficiente d | de Moran para o Numero de Patentes Normalizado pela
populacao, 2005 e 2015

Valor Média [F))ezvlo- Z-valor P-valor

Convencéo adrao

2005
3 Vizinhos mais préximos 0,0552 -0,0010 0,0207 2,7136 0,001749
5 vizinhos mais préximos 0,1077 -0,0009 0,0163 6,6488 0,000380
7 vizinhos mais proximos 0,0822 -0,0008 0,0140 5,9483 0,000600
10 vizinhos mais préximos 0,0527 -0,0008 0,0116 4,5951 0,001940

2015
2 Vizinhos mais proximos 0,0842 -0,0007 0,0264 3,2193 0,003750
3 Vizinhos mais préximos 0,0811 -0,0009 0,0221 3,7190 0,001140
5 vizinhos mais préximos 0,0606 -0,0009 0,0173 3,5587 0,001390
7 vizinhos mais préximos 0,0743 -0,0008 0,0146 5,1380 0,000020
10 vizinhos mais préximos 0,0733 -0,0009 0,0122 6,0633 0,000010

Fonte: Resultado da pesquisa.
Nota: Pseudo- significado empirica baseada em 99999 permutacdes aleatorias.

A convencédo da matriz espacial que apresentou maior estatistica | de Moran
global para o triénio de 2005 foi a matriz de 5 vizinhos, a qual apresentou um valor
de 0,1077. Para o triénio de 2015, por outro lado, a convencdo que apresentou o
maior valor foi a matriz de 2 vizinhos, com um valor para estatistica | de Moran de
0,0842. Esse valor é menor do que aquele encontrado para o ano de 2005,
sugerindo, portanto, que ocorreu uma desconcentracdo espacial nas atividades
inovativas entre 0os municipios da regido Sul do Brasil, porém, agora, municipios
mais proximos tém mais influéncia, quando comparado ao periodo anterior.

Os resultados para o diagrama de dispersdo de Moran séo utilizados como

complemento para a estatistica | de Moran, na tentativa de identificar padrdes locais
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de associacdo espacial contidos nos dados. A estatistica | de Moran global néo
consegue captar tais relacdes de dependéncia espacial em nivel local.

A Figura 3 mostra os diagramas de dispersdo de Moran para a criacdo de
patentes nos triénios de 2005 e 2015.

O primeiro diagrama de dispersdo de Moran, da esquerda para direita,
referente ao triénio de 2005, indica que 16,33% dos municipios que possuem
criacdo de patentes, apresentaram uma associacdo espacial Alto-Alto; enquanto
63,72% foram identificadas como Baixo-Baixo. Para o ano de 2015, a mesma
estatistica revelou que houve uma queda para 14,81% de municipios com
associacdo espacial Alto-Alto, assim como uma queda para 60,69% de municipios

com configuracao Baixo-Baixo.

Figura 3 — Diagrama de disperséao de Moran
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Fonte: Elaboracao propria por meio do software GeoDa.

Obs.: 2005/2015 — Patenteamento normalizado pela populagdo no periodo de analise

2005/2015 Defasado — Defasagem espacial do Patenteamento normalizado pela populacdo no
periodo de analise.

Entretanto, apesar do diagrama de dispersdo de Moran fornecer os padrdes
locais de associacdo espacial, ele ndo é capaz de indicar a existéncia de clusters
significativos na criacdo de patentes. Para tanto, faz-se o uso da estatistica LISA
gue se mostra mais apropriada para identificar agrupamentos espaciais significativos
(Clusters), assim como instabilidade local da medida de associacdo global da

estatistica | de Moran, revelada com a presenca de valores espaciais extremos. A

Revista de Desenvolvimento Econdmico — RDE - Ano XXIIl —V. 1 - N. 48 - Abril de 2021 - Salvador,
BA —p. 31 - 59.



hip6tese nula da estatistica LISA continua sendo a de auséncia de associacdo
espacial, embora passe agora a ser considerado o nivel local e ndo mais o global.

A Figura 4 mostra o mapa de clusters (LISA) para a criagdo média de
patentes durante os triénios de 2005 e 2015, identificando os quatro tipos de
associacfes espaciais possiveis, isto €, os padrdes Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB),
Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA). Cerca de 38% das estatisticas significativas ao
nivel de pseudo-significancia de 5% caem nos quadrantes | ou Ill do diagrama de
dispersdo, os quais representam agrupamentos AA ou BB, indicando a formacéao

local de clusters.

Figura 4 — Mapa de significancia de Moran para patenteamento normalizado (LISA)
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Fonte: Elaboracao propria por meio do software GeoDa.

Ao analisar os clusters do tipo AA presentes no estado do Parand em 2005,
pode-se destacar as cidades de Colombo e Sdo José dos Pinhais, as quais
pertencem a regido metropolitana de Curitiba, regido com elevada escala urbana,
econdmica, base académica e cientifica como identificada por Diniz e Gongalves
(2001). Esses mesmos autores destacaram um processo de fortalecimento do
complexo automotivo da regido entre 1970 e 1990, podendo ser uma das causas

desse cluster AA no Parana. Entretanto, evidencia-se a perda de relevancia dos
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clusters localizados no estado do Parana ao se analisar o ano de 2015, pois o
estado ndo apresentou nenhum cluster AA nesse periodo.

Em Santa Catarina, por sua vez, destacam-se trés aglomeracdes do tipo AA a
primeira representada pelos municipios de Timbé, Indaial, Blumenau, Gaspar e
Brusque; a segunda pela grande Floriandpolis, composta Governador Celso Ramos,
Sao José, Palhoca e Floriandpolis; e, por fim, a terceira aglomeragcdo com o0s
municipios de Herveral do Oeste e Erval Velho. Além disso, aparece, de forma
isolada, 0 municipio de Campo Alegre, no norte do Estado.

Em 2015, por sua vez, houve o surgimento de mais um o cluster espacial AA
nas cidades de Chapecd, Guatembu, Xanxeré, Xaxim. Além disso, o estado
manteve os clusters AA identificados em 2005. Houve também a consolidacdo do
cluster presente na regidao da grande Florianépolis, formando um “poligono” de alta
atividade tecnol6gica na regido metropolitana de Floriandpolis e em seus vizinhos
mais proximos, com a ampliacdo para areas antes ndo significativas, como € o caso
do Municipio de Biguacu.

Pode-se inferir, dessa forma, a consolidacdo e a ocorréncia de um processo
de transbordamento tecnolégico na regido. Essa consolidacdo de Santa Catariana
estd de acordo com os resultados encontrados por Rodriguez et al. (2017) que
identificou o estado como importante agente no Sistema de Inovagao brasileiro.
Além disso, houve um leve deslocamento do cluster AA localizado na regido de
Blumenau, que deixou de constar com municipios ao sul, como Gaspar e Brusque e
incorporou, por sua vez, 0os municipios imediatamente ao norte como Pomerode,
Jaragua do Sul e Schroeder.

No Rio Grande do Sul, houve duas aglomeracfes espaciais do tipo AA que se
sobressairam em 2005. A primeira € composta pelos municipios de Caixas do Sul,
Flores de Cunha, Farroupilha, Garibaldi, Bento Gongalves, Verandpolis. A segunda,
por sua vez, € composta por Marau, Gentil, Mato Castelhano, Passo Fundo.
Gongalves (2007) chamou essas aglomeragbes de “corredor inovativo” do Rio
Grande do Sul, pois a regido € caracterizada por uma alta concentragdo
populacional e industrial. Para o ano de 2015 o primeiro cluster deixou de ser
significativo, enquanto, por outro lado, houve o surgimento de um novo cluster,
composto pelos municipios de David Canabarro, Sdo Domingos do Sul, Serafina

Corréa e Pirali.
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Em relagcdo a Autocorrelacdo Espacial Global Bivariada utilizada com a
intencdo de analisar a dependéncia espacial entre variaveis distintas, no presente
trabalho foi verificada sua existéncia entre o nivel de patenteamento de um
municipio em 2005 e 2015 e o nivel de outras variaveis em seus vizinhos em
periodos correspondentes. A finalidade principal foi verificar se alguns atributos
especificos dos municipios vizinhos sdo necesséarios para tornar viavel o processo
de inovacdo em determinada localidade. As variaveis utilizadas, como mencionado
na metodologia, foram o numero de pesquisadores, o percentual da populacdo em
area urbana e o indice de Desenvolvimento humano dos municipios.

Os resultados encontrados estdo contidos na Tabela 6 e como pode ser

observado nem todas as variaveis apresentaram correlacéo espacial significativa.

Tabela 6 - Indicador Global Bivariado de Autocorrelagéo Espacial

Vizinhos mais proximos
Variaveis

01 03 05 07 10
Ind1 x PU2000 0,0071 0,0154 0,0106 0,0131 0,0098
Ind2 x PU2010 0,0879** 0,0557** 0.0367** 0.0406** 0,0335**
Ind1 x IDHM2000 0,0845** 0,0772** 0,0673** 0,0676** 0,0661**
Ind2 x IDHM2010 0,1416** 0,1322** 0,1176** 0,1180** 0,1071**
Ind1 x B.Pesl1 0,0302 0,0019 0,0068 0,0021 0,0013
Ind2 x B.Pes2 0,0323 0,0032 0,0014 -0,0016 -0,0026

Fonte: Elaborag&o prépria por meio do software GeoDa

Notas: Ind1: Namero de criagdo média de patentes normalizado pela populacdo do triénio
2004, 2005 e 2006

Ind2: Numero de criagdo média de patentes normalizado pela populacdo do triénio 2014,
2015 e 2016

PU2000: Porcentagem da populacéo urbana no ano 2000

PU2010: Porcentagem da populacéo urbana no ano 2010

IDHM2000: indice de desenvolvimento humano 2000

IDHM2010: indice de desenvolvimento humano 2010

B.Pesl: Somatorio bruto de pesquisadores com titulo acima de mestrado média do periodo
2004,2005 e 2006

B.Pes2: Somatorio bruto de pesquisadores com titulo acima de mestrado média do periodo
2014,2015 e 2016

Nota: Pseudo- Significado empirica baseada em 99999 permutacdes aleatorias.

* indica 5% de significancia

** indica 1% de significancia
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Na Tabela 6 as relagbes mais fortes estdo vinculadas ao Iindice de
Desenvolvimento Humano dos municipios (IDHM), varidvel significativa a 1% em
ambos os periodos. Além disso, o0 grau de associacdo espacial se elevou
consideravelmente no periodo, indicando que o desenvolvimento dos municipios
vizinhos passou a exercer spillover ainda maior, influenciando o nivel de inovacédo de
uma determinada localidade.

O percentual de pessoas vivendo na éarea urbana, apesar de ndo ter
apresentado um resultado significativo no primeiro periodo, passou a influenciar
positivamente a inovac¢ao no segundo periodo, tornando-se uma variavel relacionada
com o nivel de patenteamento dos vizinhos. Esse resultado € coerente com
Goncalves (2016), que encontrou que a geracao de inovacao tende a ocorrer em
areas com uma escala urbana minima. O nimero de pesquisadores, por sua vez,
ndo apresentou significancia estatistica em ambos os periodos, indicando que o
namero de pesquisadores nos municipios da regido Sul ndo exerce spillover sobre
as regides vizinhas.

Por fim, nota-se que para todos 0s casos, com significancia estatistica, a
influéncia positiva se manteve mais forte apenas para um vizinho mais préximo,
diminuindo esse efeito conforme se aumenta o niumero de vizinhos da matriz de
ponderagdo. Portanto, apesar da ocorréncia de transbordamentos, ela tende a

possuir apenas um pequeno raio de influéncia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou realizar uma analise exploratéria dos dados para
a atividade inovadora nos municipios da regido Sul do Brasil, com o intuito de
identificar padrdes na evolucdo espacial e temporal no sistema de inovacdo da
regido, utilizando como proxy as patentes de inovacdo. Os anos analisados foram
2005 (média do triénio 2004, 2005 e 2006) e 2015 (média de 2014, 2015 e 2016). A
utilizacdo da meédia trienal se deveu a finalidade de minimizacdo de flutuacdes
aleatorias na producdo de patentes da regido, ou seja, buscou-se uma melhor
representacdo estrutural da inovacdo no Sul do pais, evitando perturbacbes néao
recorrentes.

A primeira conclusdo do estudo a se destacar se refere a rejeicdo da hipotese

de aleatoriedade na distribuicdo do patenteamento normalizado pela populagédo para
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0S municipios pertencentes a regido Sul do Brasil, isto €, constatou-se a existéncia
de autocorrelacdo e dependéncia espacial. Os municipios com elevado numero de
criacdo de patentes sédo vizinhos de outros com valores também alto para esta
variavel, sendo o inverso também verdadeiro. Portanto, conclui-se que a localizac&o
espacial pode ser uma variavel relevante para explicar a atividade de inovagdo na
regiao.

A segunda evidéncia encontrada foi que os estados do Sul do Brasil
registraram um ambiente relativamente propicio para a inovacdo em 2005, assim
como 2015. Entretanto, em 2015, Santa Catarina e Rio Grande do Sul passaram a
se sobressair no que se refere a producdo de patentes normalizada pela populagéo.
Rio Grande do Sul, por exemplo, conta com a maioria dos clusters encontrados e o
estado de Santa Catarina possui 0 maior cluster da regido em ambos os momentos
considerados. O estado do Parana, por outro lado, perdeu relevancia relativa e
passou a contar com nenhum cluster espacial significativo em 2015.

Por fim, devido a escassez de estudos dedicados a analise do Sistema
Regional de Inovacdo do Sul, fica em aberto a questdo sobre os motivos e
determinantes das alterac6es aqui encontradas. Portanto, trabalhos futuros sao

necessarios para o melhor entendimento do sistema de inovacgéao da regido.
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