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RESUMO

Este trabalho se organiza em trés eixos principais. O primeiro explora a relagéo entre historia,
politica, desenvolvimento e o surgimento de novas tecnologias e produtos, em um contexto de
transformacdo dos modos de desenvolvimento e acumulacdo. Argumenta-se que a Economia
da Informacéo e do Conhecimento (EIC), embora ndo seja uma explicacao Unica, € fundamental
para compreender o funcionamento do sistema capitalista, especialmente a partir dos anos 1980.
A EIC e seus formuladores, os evolucionarios, oferecem perspectivas reveladoras sobre os
aspectos institucionais e cognitivos que sustentam o desenvolvimento e o subdesenvolvimento
no mundo atual, introduzindo conceitos essenciais como os Sistemas Nacionais de Inovacao
(SNI) e, em uma abordagem multiescalar, os Sistemas Territoriais de Inovacdo (STI). O
segundo eixo aborda as atividades econdémicas em sua expressdo geografica, investigando onde
se localizam, como interagem com o territorio, como se regionalizam e em quais escalas se
reproduzem, além de questdes de equilibrio e desigualdade. Embora essas discussdes ndo sejam
exclusivas dos evolucionarios, permanecem centrais para a Geografia Econémica. Estudos
recentes sobre inovacao e espaco tém se destacado por sua relevancia para o desenvolvimento
regional, integrando perspectivas das teorias sistémicas evolucionérias. Esses estudos enfatizam
a importancia da construcdo de instituicGes publicas e privadas voltadas ao financiamento e a
minimizacao de riscos em atividades de pesquisa realizadas dentro e fora das firmas. Destacam-
se, também, o fortalecimento das universidades e seus vinculos com o tecido produtivo, o
equilibrio entre colaboracdo e competicdo entre agentes econémicos, € o0 papel crucial da
interacdo e da transmissao de conhecimento tacito no territorio, fatores que impulsionam
inovacOes radicais e geram efeitos positivos de externalidade. Esses dois eixos convergem no
objeto de pesquisa: as Redes Cooperativas de Pesquisa (RCP), que representam a interacdo
entre sistema universitario, produtivo e governamental. Assim, o objetivo principal é realizar
uma analise espacial e regional abrangente das RCP e seus efeitos sobre os Sistemas Territoriais
de Inovacdo no Brasil. A analise considera tanto o SNI brasileiro quanto os Sistemas Regionais
de Inovacdo (SRI) na escala das Regides Imediatas (RI). Argumenta-se que o desenvolvimento
e a maturacdo dos STI dependem do equilibrio entre a Interagdo Universidade-Economia (IUE)
e a producdo de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CTI). O terceiro eixo abrange 0s exercicios
empiricos e 0os metodos utilizados para alcancar os objetivos do estudo. Para isso, foi construida
uma base de dados regionalizada, englobando tanto as RCP quanto os ativos de CTI das RI.
Com base nesse conjunto de dados e na literatura, sdo aplicados métodos quali-quantitativos e
representacdes graficas. Os resultados indicam que as RCP vao além de simples conexdes entre
grupos de pesquisa (universidades) e parceiros econdmicos, abrangendo fluxos de
conhecimento no territério, a capacidade institucional do sistema publico e privado brasileiro
de absorver e gerar novos conhecimentos, e as trajetorias histéricas das regides. Conclui-se que
0s produtos inovadores sdao fortemente interdependentes das RCP, com efeitos de feedbacks
positivos, mas também sdo marcados por desigualdades regionais enraizadas na evolugdo
historica da economia politica.

Palavras-chave: sistemas territoriais de inovacédo; redes cooperativas de pesquisa; geografia da
inovacdo; interacdo universidade-economia; analise espacial-regional.



ABSTRACT

This work is structured around three main axes. The first explores the relationship between
history, politics, development, and the emergence of new technologies and products within a
context of transformation in development and accumulation modes. It is argued that the
Information and Knowledge Economy (IKE), while not a standalone explanation, is
fundamental to understanding the functioning of the capitalist system, especially from the 1980s
onward. The IKE and its proponents, the evolutionary economists, offer revealing perspectives
on the institutional and cognitive aspects underlying development and underdevelopment in the
contemporary world, introducing essential concepts such as National Innovation Systems (NIS)
and, in a multiscalar approach, Territorial Innovation Systems (TIS). The second axis addresses
economic activities through their geographic expression, investigating where they are located,
how they interact with the territory, how they regionalize, and in what scales they reproduce,
while also considering issues of balance and inequality. Although these discussions are not
exclusive to evolutionary economics, they remain central to Economic Geography. Recent
studies on innovation and space have gained prominence due to their relevance to regional
development, incorporating perspectives from systemic evolutionary theories. These studies
emphasize the importance of building public and private institutions aimed at financing and
mitigating risks in research activities conducted both within and outside firms. They also
highlight the strengthening of universities and their connections to the productive fabric, the
balance between collaboration and competition among economic agents, and the crucial role of
interaction and tacit knowledge transmission within the territory—factors that drive radical
innovations and generate positive externalities. These two axes converge in the research object:
Cooperative Research Networks (CRN), which represent the interaction between university,
productive, and governmental systems. Thus, the main objective is to conduct a comprehensive
spatial and regional analysis of CRN and their effects on Territorial Innovation Systems in
Brazil. The analysis considers both the Brazilian NIS and Regional Innovation Systems (RIS)
at the Immediate Region (IR) scale. It is argued that the development and maturation of TIS
depend on a balanced relationship between university-economy interaction (UEI) and the
production of science, technology, and innovation (STI). The third axis encompasses the
empirical exercises and methods employed to achieve the study's objectives. To this end, a
regionalized database was constructed, encompassing both the CRN and the STI assets of the
IRs. Based on this dataset and the literature, qualitative and quantitative methods are applied,
along with graphical representations. The results indicate that CRN extend beyond simple
connections between research groups (universities) and economic partners, encompassing
knowledge flows within the territory, the institutional capacity of Brazil's public and private
systems to absorb and generate new knowledge, and the historical trajectories of regions. It is
concluded that innovative products are strongly interdependent on CRN, with positive feedback
effects, yet are also marked by regional inequalities rooted in the historical evolution of political
economy.

Keywords: territorial innovation systems; cooperative research networks; geography of
innovation; university-economy interaction; spatial-regional analysis.
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1 INTRODUCAO

As Redes Cooperativas de Pesquisa (RCP) do Brasil sdo uma expressdo material e
imaterial da transmissdo do conhecimento entre a Universidade e a Economia. Elas contemplam
a distribuicdo e 0 movimento de determinadas atividades em Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(CTI), especialmente aquelas que demandam a cooperacdo, o aprendizado, a pesquisa e 0
trabalho em conjunto de agentes econémicos e sociais.

Sdo, portanto, uma maneira de entender e representar os relacionamentos de pesquisa,
nas suas mais variadas formas?, considerando-as ndo somente como uma atividade neutra, que
liga meramente grupos de pesquisa e parceiros que beneficiem ambas. As RCP possuem,
essencialmente, uma dimensdo espacial dividida pela proximidade geografica e as interacdes
locais e os outros tipos de proximidade (ndo geogréaficas) e as interacGes virtuais (ou semi-
locais) que ligam lugares distantes (Boschma, 2005; Caliari e Rapini, 2017; Fernandes et al.,
2023).

Além disso, é possivel encontrar uma série de outras dimensdes relacionadas a tais
redes, como: a dimensao setorial (relacionando areas do conhecimento e setores econdmicos),
a dimensdo produtiva (quanto geram em termos de produto, por exemplo), a dimens&o social
(os beneficios que geram para a populacdo etc.), entre outras. O foco desse trabalho é a
dimensdo espacial, considerando que esta abrange ndo somente uma série de categorias
geograficas, como territorio, lugar e regido, mas também as dimensdes socioeconémicas dessa
geografia.

Redes sdo uma das marcas do tempo histérico atual (Castells, 1999). Estdo relacionadas
com a revolucdo tecnoldgica dos meios de comunicacao, transporte e tecnologias da informacéo
(TIC). Pelo menos duas contribuigdes de autores brasileiros que utilizaram a perspectiva das
redes para analisar o caso nacional influenciaram o trato com o objeto de pesquisa (Bozi;
Pinheiro, 2017; Oliveira, 2017).

Bozi e Pinheiro (2017) realizaram uma leitura a partir de Castells (1999) e Milton Santos
(1996) (entre outros) sobre o funcionamento essencialmente em redes da economia e sociedade
contemporanea. A autora defende que a globalizagdo e “interdependéncia universal dos
lugares”, a partir do conceito de territério de Santos (1996), implica em um inerente
funcionamento através das redes (transregionais). Portanto, para analisar as relacbes da

Universidade com o territorio, € necessario considerar as possibilidades de sua manifestacéo (e

1 Elencaremos, adiante, as formas de pesquisa especificadas no banco de dados (DGP) (Diretdrio dos Grupos de
Pesquisa da CNPq) a ser trabalhado, tais como: contrato formal, consultoria, desenvolvimento de produto etc.
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de outros agentes), por via das redes.

Oliveira (2017), por sua vez, fabrica um arcabouco introdutério imprescindivel para este
trabalho. Passa pela leitura geo-historica de investigacdo das redes (materiais e imateriais), a
partir de Harvey (1982); em seguida, traz uma conceituagdo de Corréa (2012): “a rede
geogréfica consiste num conjunto de localiza¢bes espaciais que estdo interconectadas por um
certo numero de ligagdes, as quais podem ser de natureza material ou imaterial.” (Oliveira,
2017, p.66). Concebe, ainda, a visdo das redes no territorio a partir de outros geografos e
relaciona com definicBes da literatura neoschumpeteriana (Sebastian, 1999; Aguiar, 2004)
sobre as redes cooperativas de pesquisa. Trata sobre multi-proximidades presentes nas redes de
pesquisa, a entrada do ciberespaco e as primeiras contribui¢des da literatura com o objeto de
pesquisa.

O autor, na ocasiao de sua dissertacdo (Oliveira, 2017), fez um esforgco no sentido de
apresentar a mesma leitura geografica do fendmeno que é auxiliada pela mesma base de dados
para andlise empirica que deste trabalho que ora apresentamos: o Diretério do Grupos de
Pesquisa (DGP - censo de 2010, em sua ocasido) do CNPg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). Portanto, a nomenclatura aqui utilizada esta
pautada por referéncias tedricas e empiricas, e em sequéncia traremos mais motivagdes para tal
definicao.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, desde as se¢Ges tedricas até a empirica, fica
nitido que as RCP ndo séo a totalidade do trabalho, mas sim uma porta de entrada, pela qual um
longo caminho teorico-conceitual-historico precisa ser trilhado até que se atinja a parte
empirica. Uma vez atingida, o trabalho ndo se encerra. 1sso, dentre outros motivos, porque a
contribuicdo da universidade ndo se encerra no conceito importado Interacdo Universidade-
Empresa?, que seria, em tese, a base da RCP.

No entanto, a construgédo da ideia de RCP indica que o fendbmeno néo se resume a IUE
(Interacdo Universidade-Empresa) e o uso da primeira € o mais adequado para sintetizar o
objeto do trabalho. Isso porque: 1) ndo se restringe a determinados tipos de agentes interativos
e inovativos; 2) dialoga com as transformac@es e novas formas de um mundo contemporaneo,
tdo dependente e marcado pelos frutos da propria pesquisa cientifica (tecnologia e inovacéo) e;
3) remete ao espaco essencialmente e intuitivamente.

Logo, é possivel considerar a literatura que trata do mesmo tema sobre a ética da IUE,

sem precisar de realizar sempre a ponderagdo conceitual da presenca dos varios setores ndo-

2 Veremos, ao longo do trabalho, que IUE pode ser inadequado, uma vez que as atividades cientificas no Brasil
dependem de uma ampla participacdo de agentes ndo empresariais (Rapini et al., 2023).
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empresariais. 1sso ndo aposenta o termo (IUE), mesmo pela forca dessa linha de pesquisa dentro
do escopo dos estudos sobre espago e inovagdo (Garcia et al., 2011; Fernandes et al., 2023),
além do que fica claro que a RCP contempla sim a interacdo universidade-empresa, por esta ser
uma fracdo do fenémeno.

Na verdade, entendemos que a RCP vai ainda mais além, contempla uma interagdo
universidade-economia (Santos e Barreto, 2024) ou sociedade (Rapini et al.,2023), 0 que € mais
justo com a realidade brasileira. Aos poucos também, realizamos a ponderacdo IUE(conomia),
que herda a sigla. O que ndo é uma adaptacdo espdria, visto a importancia que, principalmente
governo e instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICT), assumem no caso de paises periféricos. A
baixa pujanca do setor privado quanto as atividades inovativas e, principalmente, baseadas em
ciéncia e tecnologia, ddo lugar a proatividade dos demais setores (Suzigan e Albuquerque,
2008; Schiller e Lee, 2015; Garcia, 2021).

Para tanto, devemos explicar o porqué dessa importancia dos resultados gerados pela
pesquisa cooperada e a troca dos conhecimentos vindos de diferentes agentes. Inevitavelmente,
a discussdo passa por uma profunda visita histérica e conceitual a uma porcdo de
acontecimentos, transformacdes socioeconémicas do espaco geografico e novas teorizacdes
que argumentam a favor da investigacdo das capacidades cientificas e tecnolégicas de um dado
sistema. 1sso ocorre com mais veemeéncia no Capitulo 1.

Os argumentos se iniciam desde a relagéo entre ciéncia e tecnologia como ferramentas
essenciais para 0 modo de producéo capitalista, especialmente em ganhos de produtividade com
suas inovacOes (Solow, 1956). Também ndo se limitam a leituras modernas da economia
politica, ou seja, sdo encontrados desde 0s autores classicos que visam o funcionamento de um
sistema econdmico em emergéncia (Rosenberg, 1976; 1983). Naturalmente, esses argumentos
se tornaram protagonistas e essenciais para o debate politico, a medida em que se provavam
enguanto explicadores ndo apenas do sistema, mas dos desenvolvimentos diferenciais de paises
e regides, imersos no mesmo modo de produgéo.

A industria foi, desde sempre, o simbolo do capitalismo, enquanto agente capacitador
de escalar o processo de circulagdo, expansao e acumulagéo do capital (Marx, 1867). O debate
remonta contribui¢cGes pioneiras, como de Alexander Hamilton (1792), sobre o papel das
manufaturas no desenvolvimento, portanto, dos produtos transformados no setor secundario
(industrial) da economia. Varios outros autores originarios tanto de paises desenvolvidos como
0s em desenvolvimento continuaram esta defesa (Rosenstein-Rodan, 1943; Prebisch, 1949),
bastante pautados pelo peso das manufaturas no comércio exterior.

O detalhe € que, aos poucos, foi se notando que aspectos como: industrializacdo, renda
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per capita, produtividade, acumulacdo de capital (Bresser-Pereira, 2008) sdo importantissimos
para medir o desenvolvimento e dinamismo das economias. No entanto, podem ser mais
consequéncia do sucesso de uma série de outros fendbmenos, relacdes sociais e instituicdes que
se estabelecem em sociedade. Isto sem negar os efeitos de causacéo circular gerados a partir,
principalmente, da inddstria.

Segundo Marconi e Rocha (2012), as “leis de Kaldor” (1966) explicam o processo de
causalidade do aumento da atividade industrial, com taxas de crescimento elevadas e estaveis
no longo prazo. Boa parte se explica devido a capacidade do setor industrial de realizar ganhos
de escala, e, portanto, aumentar a produtividade do trabalho e o lucro marginal dos produtos. A
primeira lei trata da correlacdo entre crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) e producéo
industrial; a segunda trata a escala e produtividade; e a terceira, do transbordamento da
produtividade do setor secundario para os demais setores da economia (comeércio, Servicos e
até mesmo a agricultura).

A partir dai, reside boa parte da discussdo que evolui para a valorizacdo da literatura as
capacidades de um determinado pais de produzir CTI (Ciéncia Tecnologia e Inova¢do). O
aumento de produtividade, tdo caro ao crescimento econémico, esta relacionado com a adog¢édo
de novas tecnologias e isso, aos poucos, foi se tornando mais evidente e necessario (Chenery et
al., 1986; Rodrik, 2007). Esta relacdo sera abordada e melhor exemplificada ao longo do
trabalho. E de suma importancia, para atingirmos 0s nossos objetivos, tratar as contribuicdes da
ciéncia com a atividade produtiva. Tornou-se consenso que CTI sdo enormes agregadores de
valor para uma determinada economia, de maneira que a capacidade industrial em si ja ndo €
mais um indicador tdo completo para explicacdo do tema.

E preciso historicizar brevemente esse debate: a crise do regime de acumulag&o® rigida
(fordista-keynesiana), implementado e expandido desde os anos 1930, obrigou a remodelagédo
do sistema capitalista, a fim de sua continuidade. Em meados da década de 1970, o modelo
mostrava sinais de esgotamento: queda de produtividade, reducdo de demanda e lucros,
estagnacdo dos paises centrais €, ndo obstante, a ameacgadora reducdo do poder de classe, isto
é, 0 estreitamento de desigualdades promovida pelo estado de bem-estar social elevou o poder
de barganha dos trabalhadores (Harvey, 2008).

Tais mudancas surgem a partir de transformagdes técnicas e politicas, interdependentes

3 Assim como Magalhdes (2015), entende-se o conceito como “o conjunto de regularidades garantindo uma
progressao geral e relativamente coerente da acumulacgdo de capital, permitindo a reabsor¢do ou a demonstracéo
ao longo do tempo das distor¢des e dos desequilibrios que surgem da prépria permanéncia do processo (Boyer,
1986, p.46).
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e complementares, quer sejam: 1) a construcdo de um novo arcabouco politico-econémico-
ideoldgico necessaria para restabelecer a ordem de classes, por uma releitura do modo de
regulacdo anterior ao pacto fordista (Neoliberalismo); 2) a repaginacdo dos processos
industriais: a flexibilizacdo dos encadeamentos, a multifuncionalidade das fabricas, ampliacéo
de mercados, a reducédo do gasto marginal com o trabalho, promovendo uma nova distribuigéo
do tecido urbano-industrial no espago geografico (Pos-fordismo); 3) a interligacéo dos lugares,
permitindo o livre transito de pessoas, mercadorias, mensagens e capitais e a construcéo de
redes informacionais, revolucionando o papel da comunicacdo, adensando a capacidade da
midia e do sistema financeiro (Globalizacdo e Informacionalismo).

O capitalismo sempre necessitou e se utilizou da ciéncia para o préprio desenvolvimento
(Chiarini, 2021). Sua expansao, dominacdo e acumulacdo vieram a partir da fabricacdo de novos
produtos e processos, em parte gerados dentro de laboratorios de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), tratado mais adiante. A partir da reestruturacdo produtiva iniciada no declinio do
fordismo, ha uma atencdo muito maior as capacidades de se produzir inovagdes tecnoldgicas e
com isso aumentar produtividade e chegar nos objetivos listados (Castells, 1999; Tunes, 2016).
As inovacdes se multiplicam, os conhecimentos sdo levados cada vez mais a fronteira, as
distancias se reduzem, os processos e produtos industriais chegam ao maior nimero de
territorios, bem como as opera¢fes monetérias.

Realizar tudo isso e, portanto, se langar como um concorrente competitivo, significa se
capacitar em termos de ciéncia e conhecimento e ter tecnologias e inova¢des como produto. Por
isso, muitos autores acrescem as alcunhas politicas do tempo aqui tratado (como po6s-fordismo,
neoliberalismo, globalizagdo e informacionalismo) variagdoes de “Economia e Sociedade da
Informagdo e do Conhecimento” (nem sempre aparecendo neste termo completo). Diniz e
Gongalves (2005) consideram a Economia do Conhecimento como uma nova era do
Capitalismo, na qual os ativos intelectuais, dotados de conhecimento, passam a valer mais em
relacdo aos ativos fisicos, de modo que sem o0s primeiros 0s segundos jamais se realizam na
velocidade e qualidade exigida por uma sociedade e mercado, que, cada vez mais, demandam
novos bens high-tech (alta tecnologia).

Se a ciéncia é uma velha companheira do modo de producédo, também sdo as inovacdes.
Schumpeter, o célebre pensador do inicio do Século XX, pioneiro no reconhecimento da
inovacdo como um processo essencial para a reproducédo e evolucdo da economia capitalista,

escreveu sobre o processo constante e intrinseco ao modo de producdo, chamado de “Destrui¢ao
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Criativa™ (Cerqueira, 2021, p.42), no qual indGstrias, mercados e produtos podem e precisam
ser extintos para dar lugar a novos, que manterdo o consumo pujante. Sem essa dinamica, o
sistema econdmico se resfria, ficando limitado somente as demandas de subsisténcia humana,
perdendo o sentido do modelo. Para Schumpeter (1984, p.112-113):

O capitalismo, entdo, é, pela prépria natureza, uma forma ou método de mudanca
econdmica, e ndo apenas nunca esta, mas nunca pode estar, estacionario. [...] A
abertura de novos mercados [...] e o desenvolvimento organizacional [...] ilustram o
mesmo processo de mutagdo industrial — se me permitem o uso do termo biolégico —
que incessantemente revoluciona a estrutura econdmica a partir de dentro,
incessantemente destruindo a velha, incessantemente criando uma nova. Esse
processo de destruigdo criadora é o fato essencial acerca do capitalismo.
Schumpeter nao foi o primeiro a tratar das forcas de transformacdo e expansdo do
sistema via mudancas tecnologicas, inclusive ele, em parte, se apoia em autores tradicionais da
economia politica. Albuquerque (2021), em sintonia com a perspectiva de Rosenberg (1976;
1982), traz uma perspectiva historica da sistematizacdo de Marx e Engels (1998 [1848]), a
respeito do amadurecimento dos conceitos schumpeterianos. O socialismo cientifico concebe
qgue a 1* Revolucdo Industrial, s6 ocorrera porque a criagdo de determinados produtos e
i : Racd i~aicb : 13 :
processos (que podem ser descritos como inovagdes® radicais®) permitem “um conjunto de
efeitos para frente e para tras, espalhando o processo revolucionario” (Albuquerque, 2021,
p.56).
Isso significa que, para Marx, a tecnologia ndo é apenas uma maneira de se reduzir o
valor da forca de trabalho e assim aumentar o mais-valor (ou mais-valia) e, portanto, a
acumulacdo. A tecnologia serve também, para ter pontos de inflexdo produtiva, na qual as novas
infraestruturas e descobertas geram impulsionamentos para outros setores adjacentes,
promovendo modernizagOes e mecanizagdes em sequéncia. Isto marca a passagem da pequena

industria para a grande industria, algo imprescindivel para a leitura marxiana.

(A) mecanizacgdo da fiacdo tornou necessaria a mecanizagao da tecelagem e ambas
tornaram necessaria a revolugdo mecanica e quimica no branqueamento, na
estampagem e na tinturaria. Assim, por outro lado, a revolucdo na fiacdo do algodédo
suscitou a invencgdo do gin para separar a fibra de algoddo da semente, com que
finalmente tornou possivel a producdo em grande escala agora exigida. Mas a
revolugdo no modo de produgdo da indlstria e da agricultura exigiu também uma
revolucdo nas condicOes gerais do processo de producdo social, isto €, nos meios de

4 Por vezes o termo aparece de maneira homonima como “destruigdo criadora”, uma vez que foi traduzido.

5 E necessario ressaltar que o proprio Marx raramente utilizava a palavra ‘inovagdo’, embora se refira a conceitos
parecidos, como argumentam os autores da linha evolucionista-marxista.

6 As tipificacOes de inovacdo sdo: radicais; incrementais; paradigmaticas, e serdo introduzidas na secdo 1.2.
Ressaltamos que as inovacgdes radicais sdo aquelas de maior capacidade disruptiva, e, portanto, de maior poder de
transformacéo do sistema econémico.



24

comunicacdo e transporte (Marx; Engels, 1998, tomo 2, p.15-16 — traduzido por
Albuquerque, 2021).

Antes de Schumpeter também surgiram as primeiras abordagens abertamente
evolucionistas, isto é, que defendiam o uso dos pressupostos das contribuicGes de Darwin (de
maneira metafdrica) da evolucdo, em lugar das teorias do equilibrio dos neocléssicos. Veblen
(1898), apesar de mais lembrado como institucionalista, introduziu debates e conceitos chave
que sdo utilizados pelos evolucionarios (ou evolucionistas) para entender o individuo como
produto e produtor de instituicBes e a posterior relacao das instituicdes com o desenvolvimento
tecnoldgico e a evolugdo do modo de producdo (Cerqueira, 2021).

O papel da ciéncia para o capitalismo, a destruicdo criativa das inovagoes, a relagéo
entre progresso técnico e produtividade, a no¢cdo de evolucdo do modo de producéo e o papel
das instituicdes trazidas por esses autores sdo a base para a escola evolucionaria. Conforme véo
ganhando espago, a inovagdo aparece cada vez mais como ponto central nos estudos sobre
sociedade e desenvolvimento. A diferenca reside nas mudancas sistematicas na (re)producéo
capitalista e na multiplicacéo de contribuicBes investigativas sobre o tema:

1) a ciéncia passou a participar com mais veeméncia deste processo (Chiarini, 2021),
produzindo conhecimento juntamente aos agentes sociais (empresas, governo, trabalhadores,
consumidores), de maneira interativa, sisttmica e multivariada. Os resultados sdo: mais criagao
de novos produtos e processos dotados de tecnologia e embasados neste conhecimento; 2) as
ciéncias econdmicas (e sociais) passaram a reconhecer e investigar as relacdes entre ciéncia e
producdo. Primeiro que as inovagdes sdo cruciais para o desenvolvimento econdmico, e
segundo sobre o processo de materializacdo destas inovagdes, isto é, quais agentes sociais
participam, entendendo que ndo ha somente um padrdo ou método de trajetoria produtiva. 1sso
marca a transi¢do tedrica do Modelo Linear para o Modelo Sistémico, tratado no Capitulo 1.

A contribuicdo 1 desenvolveu-se primeiro, uma vez que é objeto de estudo na 2. A
medida que estes eventos vao atingindo a maturidade, forma-se a area de estudo
neoschumpeteriana’, que considera uma nova qualificacio das inovagGes no modo de producdo
capitalista. Nessa perspectiva, as inovagdes sdo consideradas a esséncia ndo apenas do
funcionamento do sistema, mas no desenvolvimento econdbmico em geral, uma vez que a

reproducédo do capital se torna mais depende delas. Isso acontece também com a acumulacao

7 E neoschumpeteriana porque considera o processo inovativo como fundamental para o funcionamento e
desenvolvimento do capitalismo, seguindo as contribuicbes de Schumpeter, mas com novas metodologias,
descobertas e teorizagdes, proprias de um tempo que aquele autor ndo viveu. Também podem ser chamados de
evolucionérios, no entanto, nem todo evolucionario pode ser chamado de neoschumpeteriano (ver Capitulo 2).
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de riqueza e sua eventual redistribui¢do, sem citar que muitas das inovages vem para suprir
demandas sociais que sempre existiram, mas sem uma solucio adequada®. A érea de estudo
neoschumpeteriana vem para compreender tudo isso e explicar o funcionamento desse processo
produtivo, na qual a ciéncia, e, portanto, o conhecimento, € indispensavel e a tecnologia é um
resultado e, também, ferramenta.

Dado que a maior parte do conhecimento cientifico é produzido nas Universidades, o
ensino superior, entdo, aparece como um agente essencial para o que se cunhou chamar de
Sistema Nacional de Inovacgdes (SNI) (Nelson, 1992). O SNI é um arranjo institucional sob a
perspectiva que considera instituicdes ndo somente como infraestruturas fisicas e organizacoes
formais, mas também normas, costumes, relacionamentos, cultura. Na prética, funciona como
um organismo sistémico, com variados atores (empresas, governo, universidades,
trabalhadores, instituices de P&D, pesquisadores, consumidores), que interagem entre si,
produzem, utilizam e transmitem conhecimento, gerando inovagdes. O conceito sera
insistentemente trabalhado na secéo 1.2.

Ao investigar a inovacdo como um processo econdémico e social, observa-se que a
Universidade é um forte agente interativo dentro deste sistema. Seus relacionamentos com
empresas e governo transmitem parte do conhecimento produzido dentro dela, atraves de véarias
vias como: o transito de pesquisadores e mao de obra em espacos de aprendizado e trabalho; a
prépria qualificacdo desta médo de obra em salas de aula, laboratérios, centros de pesquisa, e
interacdes contratuais de varias naturezas. Em suma a Universidade é, de acordo com Rapini
(2007, p.213),

[...] fonte de conhecimento de carater mais geral necessario para as atividades de
pesquisa basica (Nelson, 1990); fonte de conhecimento especializado relacionado a
area tecnologica da firma (Klevorick et al., 1995); formagdo e treinamento de
engenheiros e cientistas capazes de lidar com problemas associados ao processo
inovativo nas firmas (Nelson e Rosenberg, 1994); criacdo de novos instrumentos e de
técnicas cientificas (Rosenberg, 1992); criagdo de firmas nascentes (spin-offs) por
pessoal académico (Stankiewicz, 1994).

Logo, o debate sobre desenvolvimento na Era da Inovagdo e do Conhecimento fica
intrinsecamente ligado ao papel da Universidade na sua multifuncionalidade em termos de
contribuicdo com a sociedade e com a economia. Conforme todo o percurso desta introducéo,

as universidades acompanham a transformacao e expansao do capitalismo, passando pelo uso

da ciéncia nas transformacdes tecnoldgicas e sua aplicagdo no modo de produgdo. Inclusive

8 Por exemplo, as inovacdes do ramo farmacéutico e do complexo da satde no geral, no ramo dos transportes e
infraestrutura, da habitacdo etc. Boa parte das demandas antecedem o prdprio capitalismo.
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existe uma importdncia do sistema universitario no surgimento de centros mercantis,
remontando ao inicio da ldade Moderna (século XV) e a atuacdo de suas universidades na
emergéncia dos Estados Unidos como economia hegemdnica no periodo fordista (Suzigan e
Albuquerque, 2008), quando assumiu patamares de sincronia com a reestruturacdo produtiva
da economia global.

Inicialmente a ciéncia concentrava-se mais na universidade que atualmente. Com as
tendéncias de transbordamento de conhecimento (knowledge spillovers) e a maior necessidade
das firmas e do governo em trabalhar ciéncia, sua producdo foi também se espalhando. Porém,
isso ndo significa que a ciéncia se tornou mais independente da universidade; na verdade é
possivel dizer o contrério. O que se chama de pesquisa e desenvolvimento (P&D) é, na verdade,
a adocdo de atividades cientificas aplicadas a fins ndo meramente universitarios (Freeman e
Soete, 2008). No entanto, a universidade esta sempre presente nessas praticas, seja com pessoal,
seja diretamente, nas interacdes e cooperagdes. 1sso ocorre de maneira na qual sua presenca em
um territério inovador € indispensavel e, se possivel, com proximidades espaciais vantajosas.

A onipresenca da Universidade nos sistemas inovativos tanto a valoriza como a
subestima. Isto é, ela esta em tantos lugares que nem sempre € possivel quantificar sua presenca.
Varios estudos foram empreendidos de maneira a contemplé-la na literatura (Klevorick et al.,
1995; Cohen et al., 2002) e vale dizer que também se observam as dificuldades que a
acompanham na tentativa de mensurar ativos de natureza imaterial, como o conhecimento,
sendo esta uma das suas principais contribuicdes. Mais especificamente, o conhecimento tacito®
é uma tipificacdo-chave para o trabalho: trata-se do conhecimento ndo codificado, reproduzido
e disseminado em interagdes face-a-face, ligado as préticas de trabalho e solugédo de problemas
gue demandam a criatividade, a intelectualidade e a socializa¢do. Sobretudo, ele é encontrado
no transito do capital humano pelos espacos produtivos e os espacos de aprendizados.

O componente t4cito do conhecimento abre a margem para duas linhas de investigacao
pujantes dentro da literatura evolucionaria (neoschumpeteriana) que fornecem um poderoso elo
para essa dissertacdo. A primeira, a Interagdo Universidade-Empresal® (IUE - university-
industry links - UIL), que contempla os relacionamentos institucionais (formais e informais)
entre o pessoal académico e o tecido produtivo. Devido aos problemas de mensuragéo descritos,

essa linha de pesquisa frequentemente utiliza-se de questionarios elaborados para verificar a

% A origem do termo é de Michael Polanyi (1969) Personal Knowledge: Towards a Post-Critical Philosophy.

10 £ comum a literatura abordar termos similares com variacdes entre cooperacéo (ao lugar de interacio) ciéncia
(ao lugar de universidade) - firma/industria (ao lugar de empresa). Por vezes até mesmo o termo sociedade aparece
no final, contemplando uma versdo mais plural da economia, na qual participam governo, trabalho, grupos sociais
etc. O mesmo ocorre em publicagdes estrangeiras.
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opinido dos agentes, quando ndo h& registros materiais da contribuicdo (Rapini, 2007b; Pinho,
2018; Chiarini et al., 2022). Cré-se que da contribui¢do desses relacionamentos cooperativos,
via projetos, transitos, divisdo do trabalho, aquisicdes, contratacdes etc., boa parte das
inovaces com maior nivel de radicalidade nascem em virtude tanto da qualificacdo de méo de
obra e ferramentas, como pela natureza da atividade de solucionar problemas via interagéo
(Fernandes et al., 2023).

A segunda linha de pesquisa € a propria Geografia da Inovacéo, isto €, os estudos sobre
espaco e atividades dotadas pela producéo, difusao, utilizacdo e demanda de conhecimento e
inovacdo. Essa area de estudo surge, em parte, como herdeira de uma série de esforcos da
chamada Geografia Econémica, que contempla gedgrafos, economistas, internacionalistas
planejadores regionais e urbanos, urbanistas, sociélogos, entre outros, que realizam estudos
sobre espaco e economia (Claval, 2005; Benko, 1999). Isso vai desde a espacialidade e
regionalizagdo das atividades produtivas até as interagBes entre natureza e circuitos
econdmicos, bem como seu uso como recurso e até mesmo seus efeitos colaterais, entre outros.

Passa, também, pelos estudos sobre desenvolvimento de nacdes e regibes, relaces
econbmicas e politicas internacionais, que € possivel dizer que tém um caminho quase que
natural para chegar a Geografia Econémica Evolucionaria (GEE) e a Geografia da Inovacao,
como veremos no capitulo 2. Por outro lado, ela surge também pela importancia que possui 0
conhecimento tacito nas possibilidades espaciais de knowledge spillover, uma vez que este é
limitado as proximidades geogréaficas (Gertler, 2003).

Isso significa que, alheio as externalidades positivas geradas por um ambiente onde se
estabelecem pessoas, empresas, infraestrutura, universidades, instituicdes, governo etc., existe,
ainda, uma externalidade ligada a mobilidade espacial desse conhecimento, tdo util as
inovacgdes. Logo, o que se entende por economias de aglomeracdo (ligadas & escala e ao
transporte) na Geografia Econdmica, passa a ser acrescida da valorizacdo de outros ativos,
como o potencial cognitivo das regides.

Por isso, grande parte dos trabalhos sobre Geografia da Inovacdo tem tratado sobre as
espacialidades do efeito da Universidade (Jaffe, 1989; Jaffe; Trajtenberg; Henderson, 1993;
Garcia, 2011). Tanto a nivel da escala local, tentando compreender as fronteiras do spillover
effect, como sobre a perspectiva regional, buscando entender os impactos das politicas de
aprendizado, inddstria e inovacdo no territorio. Sdo abordagens complementares, as quais
possuem um forte didlogo com a literatura moderna sobre desenvolvimento regional e urbano.

Naturalmente a GEE vem bastante conectada com o conceito de SNI, de maneira que o
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componente nacional ¢ muito forte, visto seu carater institucional-evolucionario, no qual a
gestdo do territorio pelo governo é essencial, como veremos a seguir. Mas isso nunca impediu
os estudiosos de tratarem os Sistemas de Inovacdo (SI) sob outros recortes espaciais. Os
Sistemas Regionais de Inovacao (SRI), por exemplo, aparecem desde cedo na literatura através
de Cooke; Uranga; Etxebarria (1997). Fernandes (2016) encontrando essa lacuna propde a
qualificacdo de Sistemas Territoriais de Inovacdo (STI), agregando uma leitura propriamente
geografica e politica ao espaco nas escalas nas quais 0s Sl sao encontrados (nacional, regional
e local).

Isso converge com as motivacdes e objetivos desse trabalho, que busca, ndo apenas
exercitar a GEE em dialogo com a IUE, mas fornecer contribuicdes e reflexdes importantes a
respeito do desenvolvimento em todas suas formas e escalas. Os principios éticos desta pesquisa
levam em consideracdo que tudo que aqui € realizado possui como motivacdo gerar algum
conhecimento sobre o tema, de maneira que isso possa ser utilizado por pares e entre outros
membros da sociedade. Portanto, a preocupacao social é algo indispensavel para as motivacoes.
As pesquisas cientificas servem de base para a implementacdo de diversas politicas publicas, o
gue contempla, sobretudo, as politicas de desenvolvimento.

Em uma certa maneira, ndo é exagero considerar que a instalacdo (ou ndo) de uma
universidade no territorio, por resultado de efeitos de encadeamento direto ou indireto, pode
significar o provimento (ou falta) de direitos humanos bésicos em um futuro que vao desde a
alimentacdo, acesso a infraestrutura, chegando até a oportunidade de emprego, ascensao social,
ao acesso a cultura e a qualidade de vida. 1sso esta intrinseco as consideracGes desse projeto e
representa os valores e encorajamentos do autor.

Como objetivo priméario, o estudo busca realizar uma analise espacial e regional
completa do que se considera como Redes Cooperativas de Pesquisa (RCP) e seus efeitos de
contribuicdo com os Sistemas Territoriais de Inovacdo (nas Oticas regional e nacional) e
producdo do espaco, no Brasil. Se o desenvolvimento depende da producdo de ciéncia,
tecnologia e inovacdo (CTI), que é um dos frutos de STI maduros (Albuquerque, 1999),
entende-se que investiga-los a partir do territério é realizar uma Geografia Econdmica
preocupada com o desenvolvimento regional brasileiro.

Para isso, ainda nessa introducgéo, precisamos expor com alguns detalhes o nosso objeto

1 No geral, os evolucionarios possuem bases institucionalistas como Veblen (1898). No entanto, isso s6 ficou mais
claro a partir de Nelson e Winter (1982) e Freeman e Perez (1988), dando bases para 0 SNI. Esses autores contaram,
ainda, com as contribuic@es de Schumpeter (1954) para criar a linha tedrica Institucional-evolucionéria enquanto
vertente subscrita dentro do evolucionismo econémico.
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de pesquisa para que se possa entender 0s rumos que este longo processo de atingir os objetivos
do trabalho segue. Como j& abordado, o termo RCP é também uma maneira de nomear 0s
resultados provenientes dos DGP da CNPqg, que é a base de dados utilizada na pesquisa
empirica. Utilizaremos o ultimo censo disponivel (CNPg/CAPES, 2016), para os fins do
trabalho??, na plataforma oficial da Capes (Chiarini e Silva Neto, 2022) com alguns tratamentos
para realizar os diferentes tipos de abordagem.

Conforme se explora a base de dados e, contudo, se chega ao objeto de pesquisa, as
Redes em si, percebe-se a infinidade de alternativas para avancar a partir delas. Isso leva em
consideracdo ndo apenas 0 seu impacto e sua relagdo com outras variaveis do territorio, mas
também em entender que elas ndo séo a Unica forma de contribui¢do da Universidade com o
desenvolvimento.

Entender isso € muito importante, pois, sem perder o foco do trabalho, pretendemos
investigar, como objetivo secundério, o papel da Universidade no desenvolvimento econdmico
(regional e nacional) e na inclus&o social, adjacentes aos processos de geracao de conhecimento
e inovacao, propiciados por ela. Investigar economia e espaco a partir da lente do territorio de
uma nac¢do nos leva, inevitavelmente, para analise regional, bem como a perspectiva geo-
historica da regido. E o que realizamos no segundo capitulo para pavimentar as possibilidades
da Geografia Econdmica em investigar teoricamente as discussdes a respeito de inovacéo,
conhecimento e territorio, encabegadas por universidade e agentes econémicos.

E necessario sumarizar, ainda, que no Capitulo 2 realizamos, também, a ponte entre as
Ciéncias Sociais ndo-geograficas e a Geografia, propriamente. Para isso, as categorias
geogréficas que participam do debate sdo imprescindiveis. Quando se trata de desenvolvimento
econdémico ou social, existe, implicitamente, um endereco ou um lugar, isto &, o
desenvolvimento local ou regional e, em grande parte das vezes, aparece como nacional.

Nacional porque, as capacidades de gestdo do territorio e, portanto, das institui¢oes
responsaveis por induzir ou direcionar o desenvolvimento, sdo bastante dependentes do poder
centralizado de um Estado-Nacéo e de suas instituicbes. No entanto, quando no processo de
gestdo desse territdrio (nacional), inclusive para se induzir o desenvolvimento, sdo verificadas
as compartimentacGes administrativas, culturais ou até mesmo naturais que muito importam
para a execucdo dos projetos e politicas publicas.

Nesse momento, as regides tomam protagonismo, de maneira que também é anacrénico

tratar de Desenvolvimento Nacional, sem incluir o Desenvolvimento Regional. A divisédo

12 Entraremos com mais profundidade, no Capitulo 3, nas restrigdes que impossibilitam o uso do censo 2023 neste
trabalho, entre outras discussdes sobre as bases de dados quanto a producdo CTI no Brasil.
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regional do territdrio acaba sendo a esfera geografica de uma das divisdes institucionais do
Estado-Nacéo na articulacdo com a Sociedade Civil, na qual estdo em pauta interesses politicos

locais sobre a distribuicdo dos recursos e esforcos do pais.

Neste aspecto, é necessario concordar com Gramsci (1966), que a questao regional é
necessariamente uma questdo do Estado, na medida que sua resolugdo passa
necessariamente pela composicdo do bloco no poder e pelas medidas de politicas
pUblicas que afetam a economia nacional e a distribuicdo territorial da renda (Egler,
1995, p.208).

Visto que ndo ha nacdo no mundo que distribua seu territorio em unidades homogéneas
de populacdo, riqueza, apropriagdo de recursos naturais e divisdo social do trabalho, toda
politica publica torna-se uma politica regional, o que também se aplica, obviamente, as politicas
econémicas em prol do desenvolvimento. Logo, a distribuicao territorial-regional dos recursos
e atividades econémicas e, portanto, das condi¢fes sociais de uma nacdo, é um produto de
(Egler, 1995; Benko, 1999):

e padrbes histéricos e assentamento, povoamento, evolucdo e transformacdo dos

modos de producédo e formagéo socioeconémica;

e politicas administrativas-institucionais, também histéricas e mutaveis ao longo do

tempo, buscando, por vezes, reestruturacdes e novos direcionamentos, bem como a

perpetuacdo dos padrdes anteriormente estabelecidos;

e decisOes econémicas, técnicas, culturais e sociais de fora da esfera administrativa do

estado: seja por parte do setor privado ou por parte dos individuos, familias,

comunidades.

O que se entende por Teoria(s) Regional(is) aborda uma grande quantidade de areas do
conhecimento e seus autores, diferentes linhas metodoldgicas e direcionamentos politicos, que
priorizam determinados aspectos socioecondmicos etc. E necessario realizar algumas divisdes
e classificagdes perante as diferencas importantes, embora isto ocorra muitas vezes de maneira
confusa e nebulosa na literatura®®.

Uma primeira discriminagdo importante € entre as teorias do desenvolvimento
equilibrado (TDE) e desequilibrado (TDD) (ver Duarte, 2015), na perspectiva da micro e
mesoescala, que considera a capacidade dos mercados em equilibrio em desenvolver um grupo
de regides ou ndo. Uma segunda discriminacdo atinge uma perspectiva mais ligada as relagdes

econémicas internacionais (REI), regides globais e divisao internacional do trabalho (DIT). Séo

13 Veremos no Cap. 2 que autores como Goularti Filho (2006), Claval (2005) e Benko (1999) possuem visdes
severamente distintas a respeito do que se considera como Regional Science, por exemplo.
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divididos entre autores estruturalistas e ndo-estruturalistas (“etapistas”**) (Batista-Filho, 2010),
quanto & (i)mutabilidade do sistema-mundo e (im)possibilidades de superacdo do
subdesenvolvimento sem a ruptura com o capitalismo.

Essas duas primeiras discriminacdes sdo, de certa maneira, complementares. Autores
liberais tendem a combinar perspectivas de desenvolvimento equilibrado com a negagdo de
restricdes externas ao desenvolvimento, atribuindo o fracasso das regides atrasadas a outros
motivos que ndo o proprio sistema econdmico em si. Isso fica mais evidente no “Circulo vicioso
do subdesenvolvimento” de Nurkse (1957) uma vez que os tedricos da localizagao (Weber,
1929; Losch, 1954, entre outros) evitam a questdo interestatal e os autores do
desenvolvimentismo conservador (ou autoritario) consideram necessaria uma forte presenca do
estado. E o caso de Rosenstein-Rodan (1942), em a Teoria do Big Push, e as etapas de Rostow
(1971), os quais, segundo Batista-Filho (2010), teriam influenciado regimes ditatoriais na
América Latina. Logo, por mais implicito que isso fique, ndo-estruturalismo e TDE nédo sdo
exatamente a mesma coisa e autores considerados TDE parecem ndo considerar o
desenvolvimento capitalista algo tdo equilibrado assim (Duarte, 2015).

Autores marxistas tendem a combinar desequilibrio e estruturalismo e propor revisfes
radicais das politicas publicas ou mesmo a tomada dos meios de producio e do estado. E o caso
dos autores da TMD (Teoria Marxista da Dependéncia), como Marini (1972), Bambirra (1974)
entre outros, que realizam um dialogo com a Teoria do Imperialismo de Lenin (1930) e com a
Teoria dos Sistemas-Mundo (TSM). Autores como Arrighi (1996) e Dos Santos (1998)
atribuem um exercicio de controle do centro hegeménico com o alinhamento de interesses das
burguesias dos paises periféricos através de um aparato institucional que as beneficie, causando
um subdesenvolvimento insuperavel sem a ruptura com o capitalismo.

No entanto, as TDD néo sdo necessariamente estruturalistas ou pelo menos raramente
aparecem como radicais, como € o caso de Perroux (1955), Myrdal (1957) e Hirschman (1958),
que surgiram como contraposicao aos autores neoclassicos da localizagdo. Na América Latina
a CEPAL (Comissao Econdmica para América Latina e Caribe), de Furtado (1980) [1952] e de
Prebisch (1949) combinou desequilibrio com o estruturalismo reformista e, de certa forma,
ganharam o debate da industrializacdo, influenciando diversas politicas de planejamento a partir
da década de 1950. Embora houvesse surgido de um mesmo nucleo académico, 0s

“dependentistas” acusam os cepalinos de serem (ou terem se tornado) “etapistas”, e, portanto,

14 A nomenclatura “etapista” surge sob uma perspectiva critica quanto as teses da ortodoxia de REI de que as
desigualdades entre paises e regiGes surgem devido a uma heterogeneidade natural, de maneira que os lugares s6
se diferem quanto as fases do capitalismo e todos podem atingir as fases mais avancadas do sistema.
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produziram um subdesenvolvimento conservador e excludente (Batista-Filho, 2010), mas ha
controvérsias que trataremos ao longo do trabalho.

Assim, diante do exposto, vale ressaltar que: 1) as distingbes conceituais sao
relevantemente mais complicadas e anti-intuitivas do que parecem, como se verifica nessa
introducdo; 2) o debate sofreu severas transformacdes, mesmo pelo fato de que o modo de
producdo se altera bastante em vista das revolugdes tecnoldgicas, modelos de acumulagdo e
novas descobertas da literatura. O que antes era considerado mainstream, como a atuacao forte
do estado, hoje seria lido por autores ortodoxos como excessivamente intervencionista.

Isso entra na discusséo sobre o Neoliberalismo e é necessario entender em que ponto
estd o debate do desenvolvimento regional em um periodo no qual a elevada valorizacdo da
capacidade de autogestdo, crenca na racionalidade dos agentes e distribuicdo de recursos via
mercado atingem em cheio as ciéncias econémicas. A Geografia Econdmica, disciplina-chave
para o desenvolvimento (ou economia) regional, é praticamente ignorada pela agenda ortodoxa,
mas nos apegamos a ela por entender que sempre cumpre um papel crucial de interpretagéo,
explicacdo e critica dos sistemas econdmicos. A Teoria do Desenvolvimento Geografico
Desigual de Harvey (2013 [1982]) e Smith (1988), por exemplo, ajuda a dar respostas e gerar
provocacBes que vdo além do estruturalismo, por, entre outras razdes, possuirem uma
consideracdo mais sensivel das escalas, proprio da Geografia. Parte dessa indefinicdo e
contradigdo entre as teorias reside em um problema escalar, isto é, entender a totalidade da
reproducdo dos ciclos desiguais.

Introduzimos até aqui dois grandes eixos da etapa tedrica desta dissertacdo
(representados pelos capitulos 1 e 2), de maneira que se encontrem com 0s objetivos da pesquisa
e fornecam a base para a construcdo de uma analise empirica coesa e coerente no capitulo 3.
Simultaneamente e em conjunto com os dois grandes eixos, apresentamos a reestruturacao
técnica, econbmica e geografica do modo de producdo capitalista, em perspectiva
multidimensional e interdisciplinar. A interdependéncia POs-Fordismo, Neoliberalismo,
Globalizacéo (entre outros) e, por fim, Economia da Informacéao e do Conhecimento produz um
conjunto de transformagfes cruciais tanto para os estudos evolucionarios, quanto para a
Geografia Econdmica. E notavel que a transformag&o do tempo histérico é algo abordado do
inicio ao fim dessa dissertagdo para contextualizar o leitor, conforme ocorrem as transigdes
entre as bibliografias.

Os dois primeiros capitulos, portanto, ajudam a marcar as duas principais linhas
tedricas: 1) Teorias evolucionarias ((neo)schumpeterianas): Sistemas Nacionais de Inovagéo;

Interacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Industria; EIC; Revolugdes Tecnoldgicas etc.; 2)
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Geografia Econdmica - Economia Politica do Territdrio; Teorias Regionais-urbanas de
Desenvolvimento; Geografia da Inovagéo; Modelos e Sistemas Territoriais de Inovacao.

No entanto, isso ndo ocorre de maneira completamente discriminada. Isto €, o espaco
ndo é ignorado no Capitulo 1 e tampouco CTI sdo ignoradas no Capitulo 2. Até porque ocorre
um exercicio de mostrar o caminho em que as teorias se encontram, culminando na Geografia
da Inovacdo, de maneira que este ramo emerge pertencente as duas linhas tedricas.

Embora recente!®, muito ja foi realizado interligando esses dois temas, tanto sob viés
critico e dialético como sob viés descritivo e analitico e alguns muitos estudos que combinam
ambas as metodologias. O livro “Geografia da inovagao: territorio ¢ inovagdo no Brasil no
século XXI” fruto da tese de doutorado de Regina Tunes (2020); a sumarizagao dos debates ¢
defini¢cdes sobre o tema, sua evolucdo a partir da literatura estrangeira de Renato Garcia (2021),
as contribuicdes de Ana Cristina Fernandes a respeito dos Sistemas Territoriais de Inovacgéo
(2016), a coletanea “Economia e Territorio”, publicada pelo Centro de Desenvolvimento e
Planejamento Regional (UFMG) com as contribuicGes de Storper e Venables (2005) e de Diniz
e Lemos (2005), bem como os trabalhos de analise espacial da inovacéo regional brasileira de
Eduardo Gongalves (2007; 2011) sdo exemplos da variedade tedrica e metodoldgica que
pretendemos construir.

Os capitulos finais (3 e 4) completam a ideia construida e debatida pelos dois primeiros.
Entendemos que, de maneira a contribuir com a discusséo, realizando uma analise empirica das
Redes Cooperativas de Pesquisa e Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo nas regides brasileiras, é
necessario realizar, também, um debate sobre a metodologia a ser empregada.

A discussdo metodoldgica domina o Capitulo 3, com o objetivo de responder a como e
porque adequar as melhores contribuicdes tedrico-conceituais aos exercicios exploratdrios. E
evidente que, para tal, tentamos identificar quais sao as bibliografias de maior utilidade para se
investigar o caso estudado e quais foram as experiéncias ja realizadas na literatura nesse sentido,
tanto no Brasil e em paises periféricos, como em paises centrais. Além disso, busca responder
sobre qual a natureza, as possibilidades e limites dos métodos a serem utilizados, bem como
sua descricdo detalhada, por entender as exigéncias do rigor cientifico.

Conforme se explica adiante, entendemos que os exercicios realizados no Capitulo 4 se
enquadram no que a literatura especializada em métodos quantitativos para a Geografia
Econdmica e a Economia Regional chama de Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE),
do inglés ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis) (Lopes et al., 2022; Almeida 2012;

15 Segundo Ibafiez (2014) de maneira mais clara, ao fim dos anos 1990, com o nome “Geografia da Inovagio”
surgindo em meados dos anos 2000.
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Anselin 2005). Eles sdo acrescidos de métodos convencionais da estatistica classica
(Montgomery; Peck; Vining, 2012), bem como métodos de desenvolvimento regional (Haddad,
1989; Krugman, 1991; Figueiredo, 2020) e econometria basica (Gujarati e Porter, 2011).

Antes disso, € justificado o porqué de se contruir uma base de dados espaciais que va
além dos dados iniciais que motivaram o estudo. Montaremos um conjunto de dados que
contempla as RCP, de maneira mais detalhada e desegregada, acrescida de dados também
detalhados e desgregados sobre CTI, mais especificamente, que entram na equacdo dos
Sistemas Territoriais de Inovacao, medidas sobre producéo cientifica e inovativa.

Para 0 objetivo central, ja explicitado nessa introducdo, entendemos que é possivel
atingi-lo relacionando e vinculando as atividades de pesquisa interativas das RCP com insumos
e produtos de inovacdo, ambos agregados a escala das Regides Imediatas (IBGE, 2017). As
publicacbes cientificas e as patentes depositadas entram na equacdo da formacdo e
desenvolvimento dos Sistemas Regionais de Inovagdo, como produtos de CTI, se adequando a
um modelo l6gico proposto pelo Manual de Oslo (2018).

Assim, é explicado no Capitulo 3 porque o estudo aposta no potencial dos materiais e
métodos encontrados para classificar o nivel de sucesso ou insucesso das regifes em termos de
SRI. Para tal, ja sdo ali realizados alguns exercicios de exposicao, representacao e discussao do
conjunto de dados espaciais. A partir da Regido Imediata (RI) enquanto unidade espacial (UE)
basica de analise, no capitulo seguinte é realizada uma série exercicios que visam identificar,
representar e analisar os padrdes espaciais e regionais do SNI brasileiro.

O Capitulo 4, portanto, encerra o trabalho colocando a metodologia em pratica e
realizando um profundo debate dos resultados com a vasta literatura que foi apresentada desde
0 inicio da dissertagdo. Entendemos que este exercicio inedito de comparacgéo e relacdo com
riqueza de materiais sana uma porgao de suposicdes sobre o caso brasileiro apresentada pelo
préprio trabalho, pautada pela variedade bibliografica.

Os resultados ajudam a interpretar que had muita dificuldade das teorias em explicar
exatamente o que ocorre em cada formacéo territorial-regional. Mesmo que em alguns casos,
ocorra exatamente 0 que se espera, em outros é necessario recorrer a recursos alternativos
apresentados pelos estudiosos. Por isso, 0 exercicio exploratorio cuidadoso é tdo importante, de
maneira que se moldem as propostas visando o uso mais proveitoso dos dados. 1sso ocorre
juntamente ao amadurecimento e retorno a algumas discussées iniciadas desde o primeiro
capitulo.

Para finalizar: uma vez que a inovagcdo &€ o motor conceitual do capitalismo

contemporaneo e o0 conhecimento o motor cognitivo, é necessario pesquisar a “seletividade
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geogréfica do capital inovativo” (Tunes, 2016). Isto &, identificar os padrdes e desigualdades
no espago, para que nos fornega pistas sobre seu funcionamento. Identificar a capacidade de
absorcdo do conhecimento dos lugares no territorio significa, também, identificar as
possibilidades de superacédo das desigualdades, caréncias e subdesenvolvimento regional, social
e econémico.

Este ultimo deve sim ser problematizado, no entanto, entendemos que certos direitos
humanos constitucionais (que também representam o desenvolvimento) sdo inegociaveis e nao
estdo sendo assegurados na pratica, especialmente na periferia do sistema capitalista. Por meio
da leitura, até aqui, entendemos que estudar esse fendmeno e contribuir com o exercicio cidadao
de encontrar e solucionar problemas de carater social. Ademais, o conhecimento como vemos
adiante, é um bem essencialmente humano, ndo-rival, imaterial, emancipador e que deve ser
acessado independente de fins econdmicos ou lucrativos. A luta por sua defesa coincide com a

luta pelo acesso a educacdo e a defesa da universidade enquanto direito.
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2 ECONOMIA DA INFORMACAO E DO CONHECIMENTO - a abordagem historica

e institucional da escola evolucionaria

Neste capitulo é trabalhada a relacao das teorias evolucionarias sobre as transformacoes
profundas que o mundo e sua economia globalizada passam, com as demais teorias encontradas
nas ciéncias sociais. Sobretudo, s&o revistas as mudancas materiais que a economia e sociedade
sofreram, a partir de fatos politicos, econémicos e técnicos, uma vez que entendemos que 0
progresso tecnoldgico, baseado em inovacdes, ndo apenas move o capitalismo, como muda as
relagOes sociais e produtivas, marcadas por capital e trabalho.

As transformacdes tecnoldgicas estdo ligadas a mudancgas de paradigmas politico e
econdmico e a reestruturacdo produtiva do capitalismo. Esse conjunto demanda também novas
instituicBes e altera o campo gravitacional da Geografia Politica e das relagcdes externas. Dai
podem surgir aprofundamentos de desigualdade e exploracdo, bem como novas estratégias e

alternativas ligadas a construcdo e a reforma de aparatos institucionais e seus sistemas.

2.1 Reestruturacao produtiva e a Economia da Informacéo e do Conhecimento - relacdes

entre as classificagcdes de um mesmo tempo

Como ja introduzido, estd em curso na Economia Global uma era, que embora para
alguns se inicie nos anos 1970, com “a revolucdo das tecnologias da informag¢do”, como
apresenta Castells, no best-seller “A sociedade em rede” (1999), € melhor observada a partir
das décadas de 1980 e 1990. E neste momento que os académicos passam a escrever mais sobre
a transformacéo pela qual passa o sistema produtivo hegemdnico, em termos de sua esséncia
conceitual e imaterial.

Vérias leituras sobre as mudangas do capitalismo sdo feitas antes e durante o
aparecimento da EIC (Economia da Informacdo e do Conhecimento). Alguns autores miram o
regime de acumulacdo (Amin, 1993; Harvey, 2005), portanto, a desconcentracdo e
flexibilizacdo a partir do Pds-Fordismo. Outros, o paradigma politico-ideologico-econémico
(Harvey, 2008; Brown, 2020; Dardot e Laval, 2016) é marcado pela difusdo das “leis” e valores
de mercado por praticamente todos os setores da sociedade, considerado 0 modo de regulagéo
Neoliberal. Ha ainda aqueles'®, que interpretam por uma perspectiva da totalidade geografica e

da suposta homogeneizacdo dos territorios, ocasionada pelos movimentos anteriores e pela

16 Algumas vertentes ficaram de fora deste paragrafo, mas aparecerdo na Linha do Tempo (Figura 1).
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revolugdo dos meios de comunicacdo (Santos, 2000; Benko, 1999; Massey, 1994), a
Globalizagdo.!” A perspectiva que mais se aproxima da EIC aborda a incorporacéo das TIC na
sociedade e no territério (Castells, 1999), o Informacionalismo. Estes dois ultimos, se
assemelham bastante, por darem uma maior atencdo ao papel dos fluxos e redes digitais e
imateriais. Todas essas leituras serdo apresentadas nesta segéo.

O Pos-Fordismo é geralmente uma porta de entrada para a andlise historica da
reestruturacdo do capitalismo. Ele marca o esgotamento do regime de acumulacgéo anterior, o
chamado Fordismo, definido pela producdo em massa, organizacdo industrial rigida, divisdo
estrita de tarefas entre os trabalhadores segundo suas predisposi¢fes, como manda a doutrina
Taylorista (Amin, 1993). O Fordismo esté atrelado a:

1) um modo de regulacdo (Boyer, 1986; Magalhdes, 2008), isto é, um conjunto de
regras, ideologias, valores, instituicdes e influéncias que atingem toda a economia global de
maneira a servir de base ao modo de producdo. Naquele caso, 0 modo de regulagdo é conhecido
como keynesianismo e o0 bem-estar social é representado por um pacto capital-trabalho
envolvendo sindicato e estado, na qual os lucros eram compartilhados com a classe trabalhadora
através de ganhos salariais e direitos trabalhistas, de maneira a inseri-la no consumo e ampliar
a producao;

2) a expansdo da economia capitalista no territorio global e, portanto, a um longo
periodo de crescimento vigoroso do modo de producdo. 1sso ocorreu ndo apenas pelo pacto de
classes, mas através das inovacgdes tecnoldgicas do inicio do século XX, com o advento da
industria petroleira e automobilistica, possibilitando o projetamento das infraestruturas
urbanas-industriais ao largo do planeta, chegando a novos territdrios. E necessario ressaltar que
0 Pds-Fordismo ainda carrega muito do modelo de acumulagdo anterior, especialmente nas
economias de industrializagao tardia, que ndo chegaram ao estancamento do Fordismo, como o
mundo desenvolvido.

Segundo Magalh&es (2008) os autores da Escola da Regulacéo Francesa defendem que
)a transicdo dos regimes de acumulacdo ocorre via crise sisttmica do capitalismo, ligada a
eventos enddgenos as relagdes sociais de producdo, e também exdgenos, embora a exogenia
ndo seja tdo objetiva assim'®. Os choques do petroleo da década de 1970 (exdgenos)

pressionaram os lucros para baixo, que encontraram um modo de regulagdo que fornecia um

7O objetivo aqui ndo é definir a linha tedrica de origem desses autores, até porque se dividem como:
regulacionistas, estruturalistas e até pos-estruturalistas. E sim, quais aspectos da reestruturacdo produtiva eles
usam. E necessario pontuar isso para entender as visdes distintas dos evolucionarios (ou evolucionistas).

18 Embora a literatura trate como exdgenas, as crises do petréleo estavam relacionadas a guerra de Israel com os
paises arabes. E sabe-se que as guerras ndo sao exatamente exdgenas ao capitalismo, por exemplo.
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colchdo de garantias aos trabalhadores. A rigidez das industrias ndo permitia flexibilizar a
producdo para demandas menores e especificas, tendo como resultado dos fatores a perda do
poder de classe dos capitalistas (Harvey, 2005).

Por outro lado, era um momento em que novas tecnologias emergiram*® (Perez, 2010)
e com elas novas possibilidades de se transformar as relagdes sociais de trabalho e sua
organizacao territorial. Como resultado, a incorporacdo de inovagBes organizacionais as
fabricas e uma forte descentralizacdo do tecido produtivo, leva a internacionalizacéo industrial,
atingindo economias subdesenvolvidas que realizam uma industrializacao forcada, de maneira
a entregar mao de obra barata aos circuitos de produgdo manufatureira mundial. O capitalismo
resolve o problema de lucratividade, utilizando a tecnologia e a (geo)politica, de maneira a
reduzir os custos e atingir novos mercados.

Por isso, autores como Conceicdo (1996) consideram que os regulacionistas e 0s
neoschumpeterianos possuem as melhores explicacdes para a reestruturagdo produtiva.
Ambos se preocupam demasiadamente com 0s aspectos institucionais, mesmo que 0s primeiros
se preocupem mais com 0 modo de regulacdo, e consequentemente com as relacbes capital-
trabalho, as forcas produtivas e o papel do estado, e os segundos com as mudancas tecnoldgicas
profundas, capazes de aumentar a confiabilidade dos investimentos e iniciar uma nova onda de
acumulacao (Freeman; Perez, 1988).

Portanto, difere os autores (evolucionarios) e a EIC derivada da sua abordagem: 1) o
papel central das inovacgdes, ndo apenas no funcionamento da economia e que isso se torna mais
aprofundado nesta era, mas no processo de reestruturacdo do modo de producdo. Freeman e
Perez (1988) defendem que algumas inovacdes séo tdo disruptivas que conformam um novo
PTE (paradigma técnico-econdmico). Isto &, o surgimento de novas bases industriais, capazes
de ditar novos comportamentos da economia, novos padrdes de acumulagdo e mudangas
institucionais e sociais profundas. E o caso da microeletrdnica e da informatica na Economia
da Informacdo e do Conhecimento; 2) o protagonismo de ativos intelectuais e digitais na
emergéncia da reestruturacdo produtiva da economia e sociedade. Ativos como conhecimento
e informacdo sdo aclamados e de facil visualizacdo nesse cotidiano, embora ndo possuam

materialidade Unica. Em fato, estdo mais presentes do que se pode sentir?, em especial na

19 O primeiro microchip foi apresentado pela Intel, em 1971, dando inicio a Revolugdo microeletrdnica.

20 Magalhdes (2008) ainda acrescenta a abordagem da especializacdo produtiva, que engloba fatores tecnoldgicos
e regulatérios, para justificar as tendéncias de mudanca do regime de acumulagdo. Outra abordagem € a
neoclassica, que ataca 0 modo de regulagdo keynesiano, como inflacionario e contraproducente.

21 E valido notar que a informagAo esta nas telas, nas noticias, na rapidez do cotidiano, na rasura, enquanto o
conhecimento é profundo, inacessivel e restrito (Bozi; Pinheiro, 2017).
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producdo, sendo o conhecimento ainda mais invisivel.

Em fato, essa perspectiva ndo é exatamente exclusiva e originaria dos evolucionistas. O
conhecimento sempre esteve por tras de todos 0s avangos materiais e politicos que obteve o
capitalismo. Como vimos na introducdo, Karl Marx (1848; 1867) aborda o progresso
tecnoldgico como essencial para a reproducéo capitalista, desde o surgimento da burguesia até
0 processo intrinseco de circulacdo do capital. Mais tarde, de maneira mais sofisticada,
Schumpeter (1939), Mandel (1972) e Freeman (1983) trazem o conceito evolucionario das
longas ondas de revolucdes tecnoldgicas (Kruss; Adeoti; Nabudere, 2015, p.14) ligadas as
mudancas de PTE?2 Todas as longas ondas da indistria (ver em 1.2) baseiam-se em
conhecimento, inclusive na primeira Revolucdo Industrial, embora pouco houvesse ciéncia (ao
menos moderna e aplicada). Assim, informacdes e conhecimentos preexistentes foram cruciais
(Castells, 1999, p.68). Portanto, ndo basta diferenciar as linhas teéricas. E preciso investigar as
origens do novo paradigma e a diferenca substancial adjacente a ele, na economia e na
sociedade. Assim como para os evolucionarios, na perspectiva de Castells, a base estd nos
avancos das Tecnologias da Informacgdo e Comunicacdo (TIC) proveniente da evolucao técnica
dos computadores e eletrénicos, com a ampliacdo massiva da comunicacdo e a complexidade e
robustez dos programas inseridos nesse novo mundo. A sua definicdo deste tempo, o
Informacionalismo, esta bastante ligado ao advento da internet e a capacidade das maquinas de
se trabalhar com dados e de se replicar o conhecimento, acelerar as inovagdes e criar novas

tecnologias.

O que caracteriza a atual revolugéo tecnolégica ndo € a centralidade de conhecimentos
e informagdo, mas a aplicacdo desses conhecimentos e dessa informagdo para a
geracdo de conhecimentos e de dispositivos de processamento/ comunicacdo da
informagdo, em um ciclo de realimentacdo cumulativo entre a inovagdo e seu uso
(Castells, 1999, p.69).

Segundo o mesmo autor, hd uma evolugdo destas técnicas a partir dos anos 1970,
passando pelos estdgios “automacdo de tarefas, experiéncias de usos e reconfiguracdo das
aplicacdes”, e nesta ultima os usuarios participam ativamente das reconfiguragdes e
realimentam conhecimentos e tecnologias através do uso, acelerando a capacidade de se
produzir informacdo e tecnologia. Ele completa o raciocinio da seguinte maneira: “As novas

tecnologias da informacéo ndo séo simplesmente ferramentas a serem aplicadas, mas processos

22 0 PTE da Rev. Industrial (1771), seria a tecelaria, mais tarde as maquinas a vapor (1829). Em seguida a
eletricidade e o aco (1875). No fordismo, o petréleo e a industria automobilistica (1908). Finalmente a
microeletrénica da era atual (1971). Os anos correspondem a data de anuncio das inovagdes (Perez, 2010).
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a serem desenvolvidos. [...] Pela primeira vez na historia a mente humana é uma forca direta de
producdo, ndo apenas um elemento decisivo no sistema produtivo” (Castells, 1999, p.69).

Né&o ha por que aprofundar neste processo em si, apenas apresentar a hipdtese da origem
técnica e material do core da reestruturacdo produtiva. Essa mudanca é causa e simultaneidade
a outro aspecto inegociavel para entender a sociedade contemporanea, a Globalizacao, isto é, a
nova forma geografica e politica do capitalismo. O capital, em sua esséncia, necessita da
ampliacdo e avanco territorial para acumulacao e reproducdo, mas isto sé seria possivel via
transformacdes deste cunho. Uma coisa leva a outra e as TIC produzem redes que conectam o
mundo, reproduzem informacdes, riquezas, ativos, tecnologias, conhecimentos, politicas, entre
outros. Logo, o espalhamento adensado das técnicas e informac@es, condicionado aos objetivos
do capital e sua reproducdo, por todos os territorios globais, € uma caracteristica fundamental
deste modo de producdo. Contudo, este fenbmeno ndo é homogéneo no espaco, nao chega a
todos os cantos do territério, ou pelo menos chegam somente seus interesses e parte de seus
produtos, de maneira unilateral. Mas é evidente que estamos diante de uma forma diferente de
um modo de producéo que ja é persistente na historia.

Na Geografia Critica, a obra de Milton Santos (1994; 1997), em um movimento
parecido, tratou de conceituar e aprofundar as transformacgdes que o capitalismo enfrenta na
dominacdo e subordinacdo de novos espacos, atraves de uma nova infraestrutura técnica que
embasa o seu poder de ampliacdo e conquista de territorios e individuos, em prol de uma mais-
valia agora mundial. Sua perspectiva, entdo, é mais focada na dimensdo espacial desse
fendmeno, chamada de meio técnico-cientifico informacional (MTCI), na qual a globalizacdo
torna-se um resultado e um objetivo, a0 mesmo tempo em que praticamente todas as porgoes
do globo terrestre estdo tocadas por esse meio.

No conceito miltoniano, é possivel refletir sobre a necessidade da ciéncia para o estagio
atual de funcionamento do espago geografico, e ampliar o desenvolvimento sobre o fenémeno
tratado aqui. A evolucédo da técnica e seu grande salto qualitativo dos pos 22 Guerra Mundial,
transforma o meio geografico existente até entdo e isto s0 acontece devido a incorporacdo e
interdependéncia da ciéncia no processo produtivo, iniciando o meio técnico-cientifico. Sua
répida evolucdo ocorre em um casamento entre a ampliacdo de infraestruturas e capitais fixos
(estradas, ferrovias, construcdes, aeroportos, fabricas) (Maia, 2012) e o desenvolvimento e
difusdo das TIC, bem como suas inovacdes associadas, provocando uma aceleracdo da sua
propria materialidade, iniciando o estdgio MTCI. Este meio, em um processo histérico, acaba
por envolver a totalidade do espaco, em um ciclo virtuoso entre ciéncia, informacéo e as agdes

dos atores hegemonicos (Estados, capital, inddstria), que buscam atender a expansdo dos meios
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de producéo e ao aumento da produtividade. A evolucdo comeca primeiramente sucumbindo o
meio natural ao meio técnico e assim por diante, sendo a totalidade alcancada ap6s 0s anos

1970, caracterizando a globalizacéo:

A diferenca, ante as formas anteriores do meio geografico, vem da logica global que
acaba por se impor a todos os territdrios e a cada territdrio como um todo. O espago
"no qual o homem sobrevive ha mais de cinquenta mil anos [...] tende a funcionar
como uma unidade” (J. Bosque Maurel, 1994, p. 40). Pelo fato de ser técnico-
cientifico-informacional, o meio geografico tende a ser universal. (Santos, 1996,
p.160).

Isto, no entanto, ndo significa que o espago geografico assume uma forma homogénea,
como observa também Castells (1999), repleta de objetos técnicos-informacionais por toda
parte. Pelo contrario, ampliam-se desigualdades socioeconémicas entre lugares e regides.
Aumenta-se, também, a capacidade de difusdo destes objetos, imergindo, cada vez mais, 0s
territorios sob sua logica (hegeménica e global). Isto acelera, consequentemente, o0 tempo e 0
movimento do espaco, multiplicando os fluxos e as conexdes entre as distancias, visando extrair
as possibilidades rentaveis e funcionais de cada fracdo do espaco geografico e suas
particularidades (naturais, sociais, produtivas). O que antes dependia dos capitais fixos, agora
se multiplicam os capitais mdveis, muito ligados a financeirizacdo?®, aos avangos
organizacionais das empresas, do sistema bancério e, claro, as tecnologias da informacdo. E
também sob essas técnicas que os lugares passam a Se conectar e acontecer em tempos
simultaneos e em uma unicidade sistémica.

A leitura de Milton Santos (1996; 2000) torna-se imprescindivel para entender a
transformacéo da sociedade e economia moderna, colocando a geografia no centro do debate.
No entanto, o foco de Milton Santos ndo é em conhecimento e inovagdo, duas categorias que
consideramos aqui a base material e imaterial da repaginacdo do sistema econdmico global.
Ana Fernandes (2016) revisita o conceito de MTCI, relacionando algumas literaturas que seréo
bastante Uteis daqui para a frente, sobre economia institucional-evolucionaria e teoria urbana-
regional. Segundo a autora, utilizando-se do conceito miltoniano, podem coexistir tecnologia
(ciéncia das técnicas) como eficiéncia para extragdo do lucro e tecnologia voltada para o

atendimento de necessidades econdmicas e morais, ligadas a justica social:

Nesta perspectiva, entendo o MTCI como sistema territorial por onde também podem
circular fluxos de conhecimento estruturadores de convivéncia e de resisténcia diante

2 Definida também como “financeirizacdo de quase tudo” (Paulani, 2006), trata-se de um processo diagonal e
simultaneo a Globalizagdo, de penetracdo do sistema financeiro e da légica especulativa em muitos setores da
sociedade, antes intocados por ela. Serd melhor tratado adiante.
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de grandes interesses econémicos, de descoberta e de capacidade de regulacédo a partir
do proprio territorio, em beneficio de agentes locais estruturadores, portanto, de
solidariedades horizontais (Fernandes, 2016, p.2).

Essa ideia é de grande valia para este trabalho, primeiro por contextualizar e relacionar
0s objetos de estudo: espaco, inovagao e conhecimento. Segundo porque reconhece que a critica
ao fendbmeno social de expansdo acelerada e reestruturacdo produtiva do capitalismo baseado
na divisdo e na exploracdo do trabalho, embora necessaria, ndo impede a importancia de
investigacdo analitica desse processo. E necessario entender sua reproducéo, a fim de propor
novas iniciativas e promover a democratiza¢ao do acesso aos bens e produtos desta dindmica.

Por fim, considera-se uma perspectiva que concebe economia e sociedade moderna
como um produto técnico e social da expansdo e dominacdo do capitalismo global, realizado
através dos avancgos tecnologicos, promovidos por inovagdes e baseados em conhecimento.
Esses ultimos permitem a globalizacdo dos territorios ao redor de uma mesma ldgica de
exploracdo e acumulacédo, na qual Estados, empresas e lugares competem entre si e produzem
novos espacos. 1sso ocorre pela vontade politica do capital e de seus detentores (individuos,
empresas, governos) e por meio das inovacdes tecnolégicas, nas quais a ciéncia torna-se um
insumo e o conhecimento um ativo de grande valor.

Frente a vontade politica que condiciona a globalizacao se inserem ideologias politicas,
que funcionam como porta-vozes de um tempo e de uma classe (Chaui, 2007; Marx, 2007
[1846]; Dardot e Laval, 2016). A disputa ideol6gica do tempo aqui tratado acaba sendo vencida
pelo que se convenciona chamar Neoliberalismo. A infiltragdo dos fluxos de dinheiro,
informacdo e mercadorias e, portanto, a globalizacdo, s6 foi possivel na velocidade e escala em
que ocorreu gragas ao arcabouco politico-ideoldgico neoliberal® vinculado a instituices
nacionais e supranacionais, receituarios técnicos-cientificos e ferramentas de gestdo (Harvey,
2008; Chang, 2004).

O Neoliberalismo prega(va) reformas liberalizantes, que visam mudar a roupagem dos
estados-nacdo, ampliar a participacdo do setor privado na esfera publica, facilitar a entrada de
capitais, midia e mercadorias estrangeiros, a desregulacdo do setor financeiro, permitindo
ganhos artificiais e maior acesso a crédito da populacdo via endividamento (Durand, 2017;
Dowbor, 2018).

Sintetizando o exposto, a Figura 1 traz a Linha do Tempo a partir de cinco eixos

principais da transformacéo da sociedade e economia global e principais mudancas ocorridas.

24 Utilizamos também a perspectiva regulacionista de “modo de regulagio neoliberal”, considerando as abordagens
similares e complementares.
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Figura 1 - Linha do tempo — Reestruturacao Produtiva, EIC e demais abordagens
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Além do endividamento, os efeitos colaterais do pacote foram sentidos na capacidade
de conducéo e intervencao dos estados e interesses nacionais nas suas proprias economias, bem
como na gestdo do préprio territdrio e o aprofundamento da desigualdade, via estrangulamento
de orcamentos, aumento da mais-valia relativa e desemprego, seguido de arrocho salarial em
alguns casos (Piketty, 2013). Isto foi sentido com maior intensidade nos paises da periferia (ou
Sul Global) do Sistema-Mundo globalizado, sendo a desindustrializacdo e as armadilhas de
crescimento ferramentas geopoliticas que freiam a ascensdo econémica de paises em
desenvolvimento que colhem frutos das politicas desenvolvimentistas do p6s-guerra e depois
passam a conviver com taxas infimas de crescimento econdmico. (Bresser-Pereira, 2022).

A relag@o do Neoliberalismo com a Economia do Conhecimento ou a “knowledge-based
and innovation-driven economy”?® (Arocena e Sutz, 2010, p.1 apud De La Motte e Paquet,
1996) é bastante ambigua e contraditéria. Sdo fenémenos de um mesmo tempo, que dialogam
entre si, tm causas e efeitos parecidos, por vezes se entendem, por vezes se anulam. O fato é
que ndo ha desenvolvimento, nem industrializacdo, muito menos inovacdes tecnoldgicas sem
um apoio robusto e, por vezes, o protagonismo total de um estado nacional (Chang, 2004;
Mazzucatto, 2014).

Além das teorias classicas, ligadas ao desenvolvimentismo, sobre a necessidade de se
praticar politica industrial (Pl), dada a importancia da manufatura para o processo de
desenvolvimento (Marconi e Rocha, 2012), sabe-se, hoje, que na Era da Inovacdo, as Pl se
tornam cada vez mais PCTI (Politica de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo) (Cherif; Hasanov,
2019). A manufatura high tech, apesar da alta lucratividade, esta ligada a elevados custos de
investimento, com alta taxa de incerteza, longo prazo de maturacéo (Cavalcante et al., 2021) e,
portanto, alta cumulatividade e coletivizagdo dos beneficios, via knowledge spillover
(transbordamento de conhecimentos) (Laranja et al., 2008). Isso significa que 0 empresario que
busca inovar pode ou fracassar e perder capital ou arcar mais com os 6nus dos esforcos em
P&D (pesquisa e desenvolvimento) do que colher individualmente os bonus, que podem ser
apropriados por empresas concorrentes. Assim, inovar muitas vezes ndo € interessante para o
setor privado, que prefere outros tipos de investimentos ligados aos ativos financeiros ou

Mesmao a poupanca.

N&o é novo que uma vez considerado o capitalista como um individuo racional?® (assim

%5 Note que essa denominagdo é ainda mais satisfatoria para essa dissertagdo, substituindo informagio por
inovacgdo. Na tradugio “economia baseada em conhecimento e guiada por inovagido”.
% Muito influenciado pelas ideias do valor-utilidade, de autores como William Stanley Jevons (1871), o modelo
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como propdem as teorias neocléssicas), que age em fun¢do da aloca¢do mais oportunamente
lucrativa de seus recursos, seu investimento depende da expectativa de rendimento marginal e
da taxa de juros (Keynes, 1985 [1936]); Singer, 2004 [1968]). No processo decisorio de
transformacdo de poupanca em capital, fatores como o risco e a incerteza sao levados em
considerac¢ao somados a “lei dos rendimentos decrescentes” (RICARDO, 1978 [1815]). Keynes
descreve um ambiente econdmico?’, no qual as empresas estdo em constante defesa da prdpria
existéncia e da lucratividade para o processo de acumulacéo de capital, e seus investimentos
sempre dependem da menor taxa de juros que ndo ofereca riscos. Dada a atemporalidade deste
raciocinio, 0 mesmo acontece para as firmas da economia contemporanea, sendo o investimento
em atividades inovativas, que vao desde um melhoramento técnico até a inovacao radical de
produto (Freeman e Soete, 2008), algo que nem sempre ou quase nunca é a prioridade, caso nao
haja uma forte rede de apoio e financiamento que assuma 0s riscos.

Naturalmente, as inovacGes bem-sucedidas por parte de uma empresa Servem
justamente para frear a “lei dos rendimentos decrescentes”, de maneira que uma inovagao bem-
sucedida pode ampliar e muito seus ganhos marginais, seja por novos produtos e a “Destruigdo
Criativa” ou novos processos e aumento de produtividade. Segundo Cavalcante et al. (2021) e
Roberts (1991), somente empresas em estagio de maturidade em base tecnoldgica conseguem
realizar o autofinanciamento nos projetos aqui tratados. As demais empresas dependem de
meios externos de provisdo de crédito, e com uma certa dificuldade, dadas as implicacdes
apresentadas. Isto também ndo é uma caracteristica desta etapa do capitalismo, tampouco do
processo inovativo (Schumpeter, 1985).

Levando a discussdo da lupa microeconémica para as realidades nacionais e
macroeconémicas: para que se neutralizem as incertezas do investimento em inovacao, €
necessario que se tenha, ndo somente uma base robusta de circulagdo monetéria de
financiamento ao setor privado (chamada de revolving fund) (Keynes, 1937) em escala
nacional. Também €é necessario todo um conjunto de infraestrutura, mao de obra qualificada,
centros de pesquisa, universidades, empresas e instituicbes no geral, que estejam aptas a
investir, pesquisar, interagir e cooperar entre si, em busca de produzir conhecimentos e colher

frutos inovativos que tanto beneficiam a sociedade como um todo.

“homo economicus” é bastante utilizado para tentar prever e explicar decisdes de agentes econdmicos. Ele propde
gue os individuos agem visando o proprio interesse e bem-estar, portanto analisam cuidadosamente todas as
possibilidades, em vistas de tomar a agdo mais racional e oportuna. E sabido que isto possui severas limitagdes
praticas, no entanto algumas consideracfes desta escola sdo Gteis para entender o funcionamento microecondmico.
27 «[...] a eficiéncia marginal do capital vai decrescendo na medida em que os investimentos véo sendo feitos [...]
ela afeta todos os fatores de producéo [...] Entdo chega necessariamente 0 momento em que a eficiéncia marginal
do capital cai ao nivel da taxa de juros. Ai o investimento cessa”. (Singer, 2004, p.59 apud Keynes, 1985).
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[...] ha limites “naturais” a quantidade de ideias novas que se pode produzir. Quanto
mais ideias sdo produzidas, mais dificil se torna alcangar uma inovacdo
verdadeiramente disruptiva. Em geral, obtém-se ideias incrementalmente inovadoras
a um custo cada vez maior, o que reduz a atratividade do gasto em P&D. A solucéo
para os rendimentos decrescentes do esfor¢o em pesquisa € a cooperagao por meio da
criacdo de sistemas nacionais de inovacdo [...]. Contudo, novamente se coloca o
problema econémico: se uma inovacdo pode oferecer barreiras proibitivas, imagine
criar uma rede de instituicGes e pessoas em continuo esforco em busca de novos
conhecimentos (Gala; Carvalho, 2020, p.125).

O Neoliberalismo, enquanto ideologia politica e sua leitura econémica neocléssica, ndo
nega a importancia das inovagoes tecnoldgicas para o progresso técnico e a geracado de riquezas
(Solow, 1956), pelo contrario, usufrui delas. No entanto, possui, na préatica, diversas
inconsisténcias com as acdes efetivas que uma nacdo pode tomar para cria-las. A infiltracdo
deste ideario € amplamente observada na midia, na politica partidaria e, em grande medida, na
academia do chamado “Sul Global”, especialmente na América Latina. Essas ideias ganham
forca politica e passaram a pautar a agenda macroeconémica a partir dos anos 1980, mudando
0s rumos da economia da regido, provocando um desmonte das politicas indutoras de
desenvolvimento que foram responsaveis pelo crescimento sustentado, no caso do Brasil, desde
0s anos 1930 (Bresser-Pereira, 2022).

Chang (2004), argumenta que a “briga” conceitual (entre liberais e intervencionistas) é
bastante antiga e remonta os primeiros debates da Economia Politica, onde Friedrich List?®
(1885 [1841]) assinalou ter havido uma tentativa de desvirtuamento intelectual-politico por
parte do célebre economista Adam Smith (1937), quando este aconselhou a antiga coldnia
estadunidense a ndo promover sua industria incipiente. Segundo List, os britanicos, no auge da
hegemonia da economia-mundo da época, tentam “chutar a escada” do desenvolvimento para
qgue 0s norte-americanos ndo a subissem. Para a infelicidade dos ingleses, as ideias dos
desenvolvimentistas?® obtiveram mais aderéncia por parte dos Estados Unidos que se tornaram,
gracas a essa escolha, a maior poténcia industrial e comercial no mundo.

Anos depois, esta pratica segue ainda bastante viva e usual, de maneira que é necessario

um contraponto robusto que advogue em favor da reproducdo das politicas ocultadas pelos

28 | ist foi um economista aleméo considerado o “pai do argumento da industria nascente” em sua obra principal
“The National System of Political Economy” [O sistema nacional de economia politica], através de uma analise
histérica, o autor consegue identificar como a intervencao estatal e o protecionismo condicionaram o sucesso dos
paises da época, influenciando a decisdo de politicas mais tarde.

2 N&o somente List, que chegou aos EUA exilado e ai sim passou a ter contato com as obras de Alexander
Hamilton e Daniel Raymond, que ja advogavam em favor de politicas industriais e mais tarde a influéncia crucial
parlamentar e executiva de Henry Clay, na implementagdo do plano nacional econdmico “sistema americano”
(Chang, 2004, p.50-55).
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paises desenvolvidos, nos paises em desenvolvimento. O motivo, segundo Chang (2004), é
justamente manter as condi¢des de baixa concorréncia do centro com a periferia, isto é, ter o
monopolio das manufaturas mais sofisticadas e sua posicao de topo de cadeia na hierarquia do
comércio exterior. As ferramentas para tal sdo as mais variadas, desde os acordos com as
instituicdes internacionais como o FMI (Fundo Monetério Internacional), pactos com as
burguesias locais, colonialismo académico e fluindo, para os Gltimos casos, para episddios ndo
democraticos de intervencgdes diretas nas politicas destes paises (Harvey, 2008).

A inovacdo depende, portanto, de financiamento e gasto publico em infraestrutura e
modernizacdo institucional. Portanto, a macroeconomia ortodoxa®® (Resende, 2022) nio é
compativel com suas demandas, dado que receita para 0s estados-nagdo principios como: o
equilibrio fiscal (gastos ndo devem exceder arrecadacao), quase sempre levando a austeridade;
controle monetario restrito, visando reducdo inflacionéria, o que implica em juros elevados;
cambio flutuante e de preferéncia valorizado, que tende a beneficiar a balanga comercial de
paises agrério-exportadores em detrimento da competitividade da industria doméstica; o
equilibrio natural dos mercados e a ndo intervencdo estatal, menos ainda o protecionismo;
privatizacGes e a maior participacdo da iniciativa privada no setor pablico.

Estes principios estrangulam as possibilidades endogenas de gerar sistemas de inovagéo
robustos e eficientes, além de ser uma tarefa dificil, por si s6, que demanda grandes esforcos
monetarios e longo prazo de maturacéo, e necessita, também, da coordenacao de politicas CTI
(Chang; Andreoni, 2019). Isto, pelas interdependéncias estruturais de setores e politicas
governamentais, que podem se prejudicar, por exemplo, via cambio ndo atrativo, mesmo que
haja uma Pl em curso. Para corrigir este problema, paises como a China adotaram o sistema
cambial dual track (precos de mercado/ precos controlados) (Qian, 2003, p.14; Jabbour; Paula,
2018, p.11) introduzido como uma ferramenta de transi¢do no processo de abertura comercial
e industrializacdo. Reproduzir isso em sistemas de governo descentralizados e com forte
tendéncia de sequestro de interesses restritos a classes (rent-seeking - capital privado x self-
seeking bureaucrats - poder da burocracia), tem sido uma das principais implicacbes em
politica, conforme Suzigan (2014).

Em suma, consideramos que o mundo foi atingido por uma reestruturagdo produtiva

multidimensional, na qual ampliou-se a desigualdade de renda, derivada a uma desigualdade de

%0 Em economia, existem diferencas importantes entre ortodoxia, neoclassicismo e principalmente mainstream
(Almeida, 2020). N&do entraremos a fundo no debate, mas ressaltamos que as duas primeiras, para este trabalho,
funcionam como sindnimos, dado que a “ortodoxia” da atualidade é, sobretudo, neoclassica. Como Mainstream
engloba também ideias dissidentes, entdo teremos cuidado ao utiliza-la.
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conhecimento pelas proprias caracteristicas do novo modo de desenvolvimento®. Para a
superagdo, é necessario um desenvolvimento (sustentavel), que por sua vez exige inovacgéo. A
inovacdo, possui elevada incerteza, portanto demanda financiamento amplo e um sistema de
instituicOes e pessoas qualificadas. As capacidades de prover essa demanda séo nacionais, isto
é, dependem de um governo (e ndo somente da iniciativa privada), com estabilidade politica,
soberania interna e direcionamento simultaneo e coordenado de suas instituicdes, que assuma
0S riscos e investimentos, bem como a gestao do territdrio e seus processos.

Isto ndo é necessariamente novo. Vem sendo observado na histéria do desenvolvimento
dos paises que hoje sdo referéncia na producdo de manufaturas e nos servicos sofisticados
(Maringoni, 2021). No entanto, a literatura evoluiu, bem como os processos que ela estuda, pois
as velocidades, quantidades e qualidades aumentaram. Sabe-se hoje, que 0 governo, por sua
vez, precisa criar e fomentar Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI), que trabalham baseados
em ciéncia e tecnologia, tendo conhecimentos e inova¢es como produtos. 1sso €, atualmente,
ha praticamente um consenso entre 0s que se aventuram a investigar desenvolvimento. Um dos
objetivos, aqui, é exercitar o debate, observando como os SNI se comportam geograficamente
no territorio nacional, com atencéo as escalas e regides e como as instituicdes, especialmente a
Universidade, interagem e contribuem com este processo. Por enquanto, continuaremos a tratar
sobre teorias do desenvolvimento e como os paises se inserem nessa Economia Global dividida

politicamente.

2.2 Criticas, problematizacdes, tendéncias e desafios

Progresso tecnologico para o capital € sinGnimo de aumento de produtividade. 1sso foi
deduzido por Marx, como citamos anteriormente, e foi provado empiricamente por Solow
(1956), que abordamos no fim do capitulo. E ingénuo crer que os agentes econdmicos e sociais
buscam por inovagdes somente visando a produtividade e a tecnologia adjacente a elas. Na EIC
as verdadeiras motivacdes humanas para os arduos esforcos que sao empregados No Processo
produtivo pouco se alteram das demais eras do capitalismo. Castells, mesmo com uma visdo
mais otimista sobre a reestruturagéo produtiva, assinala que:

Empresas e nacGes (ou entidades politicas de diferentes niveis, tais como regifes ou a

Unido Europeia) sdo os verdadeiros agentes do crescimento econdmico. Ndo buscam
tecnologia pela prdpria tecnologia ou aumento de produtividade para a melhora da

31 Segundo Magalhaes (2008, p. 67 apud Boyer, 1986), 0 modo de desenvolvimento ¢ “entendido como o regime
de acumulagdo somado do modo de regulagdo”. Nesse caso, acrescentamos aqui o PTE (conhecimento e
informacdo), por considerar dimensfes complementares.
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humanidade [...]. Assim as empresas estardo motivadas nao pela produtividade e sim
pela lucratividade e pelo aumento do valor de suas a¢des (Castells, 1999, p.136).

Os fendbmenos que estamos aqui relatando podem ser classificados como sociotécnicos,
isto é, englobam ndo somente uma dimenséo da evolugdo da técnica humana, como todas as
relagdes politicas e sociais que a sustentam. Portanto, é necessario relembrar que essa “nova”
economia baseada em conhecimento e inovacgéo SO € nova por sua esséncia, em parte imaterial
e cognitiva. Na verdade, o0 modo de producdo é o mesmo, baseado, entre outras coisas, em
acumulacdo, exploracdo e desigualdade. Isso néo significa que um mundo informacional e
globalizado n&o poderia acontecer em um outro modelo de sociedade e economia (n&o-
capitalista), mas que o mundo que investigamos, inevitavelmente, é conformado por essa
condicéo.

Se a economia e a sociedade sdo baseadas em conhecimento e o capitalismo é marcado
por desigualdade (Dowbor, 2018), resta saber que: 1) o aumento de desigualdade no mundo
todo, que ja& destacamos, tem forte ligacdo de causa e efeito com o crescimento da valorizacdo
de conhecimento e tecnologia (Arocena; Goransson; Sutz, 2018); 2) as inovacfes sao, em
partes, geradas por atores econdémicos e politicos que impdem seus interesses NOS Processos
inovativos, a fim de perpetuar sua forca. 1sso ocorre de varias maneiras (trancamentos
tecnoldgicos; protecdes institucionais, como as patentes; direcionamentos das inovagdes para
fins préprios, em detrimento das necessidades coletivas); 3) assim como o desenvolvimento, a
desigualdade desta era é também baseada em conhecimento. Isto é, as classes, cargos, regides
etc. passam a se diferenciar pela capacidade de trabalha-lo.

A conexdo interrelacional entre conhecimento e desigualdade se explica, segundo
Arocena; GOransson; Sutz (2018, p.50), a partir de Brynjolfsson e McAfee (2014, p.69), porque

as mudancas tecnologicas geram outras trés transformacdes:

First, the role of new knowledge favors highly educated people in relation with the
rest. Second, it gives more power to capital in relation to labor. Third, “exponential,
digital, and combinatorial change in the technology” gives rise to a “winner-takes-
all” economics characterized by cheap replication and little cost of global delivery,
a combination fostered by the digitalization of markets that allows top-quality
providers to capture an immense share of its respective markets.

Nao ¢ apenas que “pessoas altamente educadas sdo favorecidas”, mas que regides e
grupos sociais, consideradas knowledge-strong (fortes em conhecimento), sdo favorecidas
enguanto as knowledge-weak (fracas em conhecimento) sdo prejudicadas (Arocena; Goransson;
Sutz, 2018, p.41). O autor argumenta que € parecido com o “Matthew effect”, reconhecido por

Merton (1968): as capacidades das pessoas que tém oportunidades para estudar e trabalhar, em
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contextos de demanda por aprendizado permanente, onde a inovacao é necessaria, so tendem a
aumentar, enquanto o0 oposto ocorre com pessoas sem essas oportunidades “when you do not
keep learning you get to know less than before.””?

Isso demonstra primeiro que, como assinalou Conceicdo (1996), é muito presente a
abordagem critica dos autores evolucionarios, por mais entusiastas que possam soar a despeito
da EIC e das inovagdes. Também demonstra que, apesar das contradi¢des apresentadas na
ultima secdo, entre a base cognitiva (conhecimento) e o modo regulatorio (neoliberal), na
pratica, estes acabam se convergindo na ampliacdo de desigualdades.

Tratamos que o Neoliberalismo surge como um aparato ideoldgico e institucional da
reestruturacdo produtiva que visa congelar ou suprimir conquistas e movimentos sociais,
dissipando a crise via aumento da desigualdade. Isso visa, primeiramente, as economias
desenvolvidas. Mas 0 modo de regulacdo também possui funcionalidades e institucionalidades
extraterritoriais, uma vez que passa a prezar pela adesdo de seus preceitos por todos os paises
periféricos que queiram ter relagcbes comerciais e diplomaticas com os paises do centro. Este €
o principal laco entre Neoliberalismo e Globalizacao, que esconde no discurso de interligar o
mundo e derrubar as barreiras 0s interesses de penetracdo do capital estrangeiro e ampliacdo da
influéncia politica nos territorios.

Dalle, Fossati e Lavopa (2013) explicam que ha uma globalizacdo perversa, que regula
uma nova e aprofundada Divisdo Internacional do Trabalho, ainda que muito parecida com
definicbes antigas. Atualmente, essa divisdo é influenciada por uma longa literatura da
economia mainstream (documentada pela OCDE, OMC e UNCTAD), que advoga gque a mera
insercdo dos paises nas CGV (Cadeias Globais de Valor), ou seja, a abertura comercial e
desregulamentagao dos mercados em prol das exportagdes de bens primarios “ofreceria una via
rapida hacia el desarrollo y la industrializacion” (op. cit., 2013, p.6).

No entanto, o que se verifica é que, na pratica, somente inserir-se nas CGV, ndo garante
esse desenvolvimento e tampouco a industrializacéo (pelo contrario, muitos paises periféricos
enfrentaram um processo de “desindustrializacdo precoce”®®). Isto porque o “combustivel”
cognitivo desta época (conhecimento), ndo favorece a transmissdo dos beneficios meramente

via CGV. Na verdade, sdo distribuidos desigualmente. Como resultado, para que se encaixem

32 Dois conceitos-chave para essa dissertagdo nascem a partir dessa problematizacdo. Primeiramente o learning
divides, de Arocena e Sutz (2010), isto é, a complementaridade dos diferentes tipos de aprendizagem, via estudos,
interacGes e resolucédo de problemas. Em segundo, o desenvolvimento geografico desigual do capitalismo (Harvey,
2006 [1983]), dada a preocupacdo com as diferentes capacidades regionais de aprendizado. Ambos seréo
aprofundados em suas respectivas se¢des (1.3 € 2.1).

33 A desindustrializacdo precoce € caracterizada quando um pais perde participacéo da industria na economia, sem
antes atingir um nivel de desenvolvimento suficiente (Martins; Lima, 2015).
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no espectro apresentado, temos manutencdo e transicdo das economias nacionais, via
“crecimiento sostenido” e “crescimento empobrecedor”.

A transformacéo da DIT (Diviséo Internacional do Trabalho) é um tema muito caro a
esse trabalho. A evolugcdo dos modos de producdo (e de desenvolvimento) constroi uma
estrutura rigida, bastante estressada por um colonialismo ndo completamente finalizado. E
necessario relembrar as hierarquias conhecidas no sistema econémico global, mas as
questionando quando preciso: Norte-Sul Global (UNCTAD; Arocena; Goransson; Sutz, 2018);
Centro-(semi) Periferia (Wallerstein, 1974; Martins, 2015); Paises renda alta/média/baixa
(Doner; Schneider, 2016); The West and the Rest (Bairoch, 1993; Rodrik, 2011). Tais
classificagfes pouco mudaram, justamente porque a hierarquia e direcionamento dos fluxos de
renda, mercadoria, lucro e trabalho pouco mudou.

H& um pos-colonialismo latente nas Formagdes Socioespaciais (Santos, 1977; Furtado,
1980 [1952]) (ou nos paises do Sul Global), nas quais as herancas institucionais e territoriais
limitam boa parte de suas populacdes ao acesso a direitos basicos, que geralmente deveriam ser
assegurados em suas constituicdes. Neste contexto, sdo muitas vezes suprimidas as
possibilidades endogenas, hoje geralmente empenhadas a partir do investimento e fomento da
pesquisa cientifica e suas instituicGes. Isso pode ser enxergado como o exercicio do
imperialismo como recurso histérico para estrangulamento de territérios, de maneira a expandir
o capitalismo das metrdpoles e atrasar as colénias (Magalhaes, 2016, p.50).

Ainda aqui é importante pontuar como os métodos de dominacdo e controle se alteraram
ao longo da reestruturacdo produtiva. No periodo Fordista, 0 mundo bipolar, marcado pelas
poténcias EUA e Unido Soviética, realiza disputas na América Latina muitas vezes via
intervencao militar. Isso implica em golpes de estado e guerras, para garantir o alinhamento dos
paises periféricos com os interesses de Washington e evita o surgimento de regimes de esquerda
ou revolugdes, que, em tese, interessam ao bloco socialista. As diretrizes norte-americanas
(Escobar, 1986) também visam difundir a “modernizagdo” industrial-urbana pelo mundo;
portanto, em certa medida, sdo mais permissivas quanto as tentativas de desenvolvimento
periférico.

Duas reflexdes importantes surgem a partir disso: 1) Embora exista uma hegemonia do
chamado Centro (encabecado pelos EUA), suas estratégias se alteram substancialmente
conforme os regimes de acumulacdo e; 2) A definicdo de Sul Global pode ser uma armadilha
conceitual. Porque ao colocar todos os paises fora do bloco América do Norte-Europa em uma
mesma categoria, além de desconsiderar o desenvolvimento desigual histérico e as

particularidades culturais dessas formacdes, desconsidera o desenvolvimento desigual da
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relagdo centro-periferia desses paises. Isto porque as intervengdes militares hegemonicas ainda
acontecem ao longo do mundo, por mais que tenham se reduzido na América Latina.

Nesta secdo nos interessa mais a primeira reflexao quanto a evolucéo histérica do modo
de producdo, de maneira a entender o funcionamento dos mecanismos de reproducdo da
desigualdade da era atual. Em se tratando de Pds-Fordismo e Globalizagdo, as acgfes
hegemonicas e as relag0es internacionais encontram uma interface de atuagdo modernizada,
reformulada pelo neoliberalismo e marcada pelas desigualdades de conhecimento e informacao,
aceleradas pela rapidez e intensidade das conexdes globais (Santos, 2000), marcada pela
hipertrofia do sistema financeiro e das midias corporativas, em sintonia.

Na EIC, o desenvolvimento econdmico e social depende da capacidade dos paises e
regides de produzir conhecimento e inovacgdo, de maneira que participam do sistema global em
um espectro entre exportadores de bens manufaturados de alto valor agregado, cadeia produtiva
diversificada e tecnoldgica, méao de obra cara e qualificada e renda alta; ou exportadores de
bens primérios, cadeia produtiva especializada e trancada em atividades de baixa tecnologia,
médo de obra barata e renda baixa. Naturalmente, varias nacdes se inserem em perfis
intermediarios desses dois extremos, o que é o caso do Brasil e de boa parte da América Latina
(Arocena; Sutz, 2010).

Outro produto do modo de (des)regulacdo neoliberal, dessa vez relacionado as
inovacOes tecnoldgicas e organizacionais das TIC, é a emergéncia do fendbmeno da
“financeirizagdo” (Durand, 2017), isto ¢, a ampliacd0 e penetracdo dos ativos e
consequentemente da acumulacio de riqueza e poder do capital financeiro. E inevitavel trazer
as tendéncias criticas desse tempo, sem cita-la. As novas tecnologias permitem o aumento de
produtividades e o maior escoamento de produtos e fluxos, permitindo a capilarizacdo do
crédito e dos ativos. A demanda por consumo aumenta em uma velocidade maior que a renda,
logo, o setor financeiro lucra com o endividamento generalizado das familias, empresas,
estados, entes federativos. O capital ficticio assume um metabolismo assustador, com os efeitos
de alavancagem e a multiplicacdo de crises com potencial avassalador, como a crise do
subprime de 2008 (Krugman, 2009).34

Desta maneira, informagdo e conhecimento, financeirizacdo, globalizacdo e

3 A crise de 2008 esta profundamente atrelada a desregulamentacéo institucional receitada pela ortodoxia e a
tomada de decisBes equivocadas por parte do sistema bancario. As instituicdes financeiras passaram a veicular
ativos de alto risco, as hipotecas subprime, supostamente securitizadas (a securitizacdo é uma ferramenta
proveniente de inovacdes organizacionais). O resultado foi a multiplicacdo dessas operac¢des por anos, acumulando
uma cadeia de devedores que ndo possuiam condicBes reais de honrar os pagamentos e emprestadores que
perderam sua poupanca, gerando uma quebra generalizada na economia global.
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aprofundamento das desigualdades estdo todos completamente intrincados e constituem, junto
as mudangas climéaticas e ambientais (Sterner; Barbier; Bateman, 2019; Costa, 2020), as
principais tendéncias e cenarios emergenciais da atualidade. Esta ultima possui uma dindmica
um pouco diferente e se postula como um desafio irremovivel para que se ainda pense na
permanéncia da espécie humana no planeta. Este ndo é o foco do trabalho, mas é possivel
adiantar que a superagdo do problema passa, essencialmente, pelo direcionamento da ciéncia e
tecnologia, bem como as politicas de inovacdo, para mitigacdo, adaptacdo e reversdo dos
disturbios ambientais.

E obrigatorio ressaltar que neste exercicio ha um processo constante de acumulagio por
despossessdo e espoliagcdo (Harvey, 2005), dirigido, sobretudo, pela hegemonia do capital
financeiro, estrangeiro ou doméstico-estrangeiro, isto pela capilaridade do poder que este setor
adquire. Tal processo gera governangas corporativas (Dowbor, 2017) que tendem a penetrar
ndo somente o setor privado doméstico, mas, sobretudo, o setor pablico, da esfera eleitoral até
a esfera técnica (Habermas, 2011; Dardot; Laval, 2016), que tendem a apoiar 0s interesses
desses mercados, que exercem cada vez mais uma instancia de poder: “Uma vez que hoje a
dominacdo se sublima no poder de disposicdo técnica, seu carater particular se torna
desconhecido e a0 mesmo tempo incontestavel. Pela primeira vez na historia, um sistema de
dominagdo pode se legitimar pelo fato de apelar aos padrdes de racionalidade técnica”
(Habermas, 2011, p. 525).

Nos veiculos hegeménicos de informacdo, esta técnica, principalmente vinculada ao
“mercado” (financeiro), € muito pouco questionada: suas reacdes e opinides sobre medidas de
governo, escolha de representantes, politicas sociais, fiscais e ambientais sdo sempre veiculadas
com vigor pelas midias tradicionais e alteram frequentemente a opinido publica e o senso
comum, embora com limites importantes. Na pratica, a mesma técnica € frequentemente
falseabilizada, quando suas previsfes e cenarios supostamente modelados e programados
encontram uma realidade completamente complexa, heterogénea e conflituosa, rebelde quanto
as teorias da economia mainstream.

E eminente a imprevisibilidade e as limitaces de algumas supostas técnicas, em
especial as que regem os objetos de estudo, indissociaveis das ciéncias humanas e sociais
(sociedade, economia, espaco, territorio etc.), de modo que uma organizacdo tdo difusa,
delicada e intempestiva como “o mercado” deve ser descredibilizada para cumprir tal poder de
regéncia. Keynes (1936), mesmo décadas antes da Financeirizacdo, compara as oscila¢des do
sistema financeiro ao “concurso de beleza” publicado em jornais da época, no qual ganhava um

prémio quem escolhesse os rostos mais bonitos, isto €, aqueles mais votados. A partir dai
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iniciava-se palpites sobre quais rostos seriam mais escolhidos e um terceiro estagio de palpites
sobre quais rostos a maioria palpitaria que seriam considerados bonitos.

Isto ajuda a entender, as chamadas “profecias autorrealizaveis” do mercado, que via
especulacdo dos comportamentos gerais, acaba desencadeando decisGes orquestradas. A
especulacdo estad também no cerne de importantes viradas politicas que assolaram a América
Latina, bem como suas consequentes politicas econdmicas ortodoxas, que foram abracadas
como antidotos as crises sistémicas do capitalismo regional (Carvalho, 2018). E evidente que
as economias periféricas sao mais frageis e os investimentos tendem a ser de maior risco. No
entanto, os choques ortodoxos (corte fiscal, aumento de juros etc.) agravam as crises, marcadas
pelo desemprego (associado a precarizacdo do trabalho), aumento da miséria, recessao e crises
politicas e institucionais profundas. E trata-se de uma agenda vinculada a uma “estrutura
internacional estabelecida (como o Consenso de Washington e as condicionalidades
embarcadas nos empréstimos do FMI e Banco Mundial ou a OMC)” (Martins, 2015, p.104).

Aqui reside uma grave contradicdo ligada a uma das primeiras grandes mudancas que o
modo de desenvolvimento vigente sofreu. Apds a Crise de 2008, a ortodoxia econémica global
sofreu importantes alteracGes ligadas a rejeicdo ao controle monetario do Consenso de
Washington em virtude do expansionismo fiscal necessario para salvar as instituigdes basilares
do capitalismo central. Para tal, passou-se a adotar a ferramenta Quantative Easing, que
consistia na emissdo de moeda, via compra de titulos de instituicdes financeiras, que estavam
fragilizadas. Isso significa que um dogma que sustentava o Neoliberalismo (0 monetarismo) e,
portanto, toda a conformacéo da macroeconomia global, acabou entrando em choque fatal com
a realidade (Resende, 2022).

No entanto, como observado, boa parte das receitas econémicas e administrativas sobre
como o estado deve se portar perante a economia e a sociedade seguem sendo dirigidas pela
institucionalidade interestatal do centro para a periferia. Por isso, ndo é verdade dizer que o
modo de regulacdo simplesmente se encerrou. Para tanto, a perspectiva de Dardot e Laval
(2016) e Wendy Brown (2020) sé&o tdo importantes, pois compreendem que o Neoliberalismo
ndo se baseia somente em receituarios de macroeconomia. O debate estd em aberto e é valido
pontuar que as medidas receitadas ndo foram completamente acatadas por todos os paises da
periferia, por todos esses anos de Neoliberalismo. E preciso observar cada caso e por isso
contextualizamos todos os eixos historicos.

Neste contexto, as possibilidades de autonomia e soberania nacional, em seu proprio
territério e economia, vao se tornando escassas para 0s estados-nacionais. As politicas publicas

(em todas as areas) tendem a sofrer rent-seeking (Suzigan, 2014) do chamado “capital
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improdutivo” (Dowbor, 2017) e as demandas populares se frustram, enquanto recordes de
desigualdade sdo batidos (Piketty, 2013). No caso dos paises da periferia do capitalismo, a
situacdo ainda é pior, visto que os periodos de industrializacdo ndo foram suficientes para
construir complexidades setoriais rigidas e escalares. Sobretudo nas indastrias de maior valor
agregado, marcadas pelo alto emprego de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e inovagéo,
material cognitivo cada vez mais valorizado na “sociedade do conhecimento e da informagao”
(Vale, 2009; Arocena; Goransson; Sutz, 2018), relegando suas economias ao neo-extrativismo

e a reprimarizacdo, associados a uma desindustrializacao (ou atrofia do setor secundario).

2.3 Sistemas Nacionais de Inovagdo — conceitos-chave da literatura institucional-

evolucionaria

A (ltima reestruturacdo produtiva transformou a base da sociedade e economia para
informacdo e conhecimento e mergulhou o mundo na ultra-digitalizacéo, dirigido por inovagoes
da mais alta tecnologia. Este fato, como ja apresentamos, possui diversas leituras, todas com
sua devida importancia. Nesse momento, damos mais atencdo a abordagem evolucionaria,
muitas vezes apresentada como neoschumpeteriana. O termo ndo é nenhuma simplificacao,
uma vez que Schumpeter (1954; 1989) foi um dos principais pioneiros a observar a economia
capitalista como um fenémeno complexo, sistémico e dindmico, marcado por uma evolugéo
constante, mas instavel e destrutiva (Felipe; Villaschi Filho, 2021), pontuando ciclos
econbmicos, nos quais as inovagdes movimentam processos de desenvolvimento.

Schumpeter (1945), além do importante conceito da “destrui¢do criadora”, ja
introduzido, de grande valia para expressar a importancia que exerce a criagdo de novos
produtos e processos no ambiente econémico, passou também a investigar as motivagoes e
esséncias presentes nas transformacGes produtivas. Neste exercicio, o autor considerou as a¢des
humanas e suas energias, que demandam a mudanga, as dimensdes individuais e coletivas que
permitem que o ator inovativo atinja a “racionalidade consciente” e supere a instabilidade
politica e as incertezas e distirbios que possui a atividade inovativa. Schumpeter queria
entender a mentalidade empreendedora, que levava os agentes econdmicos a inovarem e
dinamizarem o capitalismo, em um contexto de racionalidade limitada, o que o diferenciava de
outros autores liberais, 0s neoclassicos, como Léon Walras (1834-1910) e Alfred Marshall
(1842-1924).

Portanto, o austriaco chegou & conclusdo de que a superacdo do desequilibrio da

inovacdo, para sua execucdo e 0 consequente desenvolvimento capitalista, é realizada pelo
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arranjo institucional, isto €, as instituicbes essenciais para a atividade econdmica em um
determinado ciclo. A época retratada por Schumpeter® (décadas antes da EIC), o establishment
institucional observado era: propriedade privada, Estado, divisdo social do trabalho, crédito e
livre concorréncia (Felipe; Villaschi Filho, 2021). Sob estas instituicdes o capitalismo era, a sua
época, capaz de alinhar o comportamento dos agentes e produzir as inovagdes necessarias para
a alimentagdo dos ciclos de crescimento. Como preconiza Schumpeter (1989, p.216),
“Capitalismo ¢ aquela forma de economia da propriedade privada na qual as inovagdes sdo

realizadas por meio do crédito”.

[...] Nosso modelo tem um carater fortemente institucional em seu funcionamento.
Pressupde a presenca, ndo apenas das caracteristicas gerais da sociedade capitalista,
mas também de varias outras que consideramos atualmente verificadas, mas que ndo
estdo logicamente implicitas nos conceitos de a¢do econdmica ou de capitalismo. [...]
Assumimos ndo apenas propriedade e a iniciativa privada, mas um tipo especifico de
ambas; ndo apenas dinheiro, bancos e crédito bancério, mas também uma certa atitude,
um cédigo moral, uma tradi¢do nos negdcios e o uso do sistema bancario (Schumpeter,
1989, p. 225, traduzido por Felipe; Villaschi Filho, 2021).

Portanto, o autor ressalta que as instituicbes ndo sdo meramente infraestruturas ou leis
por si s6, mas sdo pautadas por comportamento e valores e evoluem conforme as mudancas
técnicas e econdmicas do modo de produgdo. Assim, investigar 0s processos econdmicos sob o
ponto de vista das instituicbes e do comportamento passa a ser algo amplamente disseminado
pelos autores neoschumpeterianos, corrente que surge décadas depois das obras ja citadas aqui.
A escola se debruga sobre uma “complexidade historica e institucional”, de modo a investigar
0S NOVOS Processos inovativos, encontrados em uma nova era da economia, em que a base
técnica estd em constante transformacdo e as inovagfes sao multiplicadas a uma quantidade
nunca vista. A primeira contribuigdo da escola, para nos situarmos aqui perante o debate, discute
justamente o0 que € esta nova era, algo que realizamos através de ampla gama de autores.

A conceituacdo proposta por Freeman e Perez (1988) se relaciona a ideia de longos
ciclos econémicos de Schumpeter, originalmente a partir de Kondratiev (1919; 1921) e as
“ondas longas no desenvolvimento capitalista”, nas quais transformagdes tecnologicas
aumentariam a confiabilidade empresarial e marcariam a base produtiva de um novo ciclo de
investimento e acumulacdo de duracdo média de 50 anos (Albuguerque, 2021). Os autores
neoschumpeterianos, primeiramente avancam a tipificacdo de inovagdes proposta por

Schumpeter e, em seguida, desenvolvem uma importante taxonomia das inovagoes.

35 A pegar a divisdo proposta pelos evolucionarios (Perez, 2010; Freeman; Soete, 2008), Schumpeter observou a
chamada Era do Automovel, Petroleo e da Producdo em Massa de 1908-1971, ou Fordismo. Mas sua leitura
remonta os primdrdios da Revolucdo Industrial a Era do Vapor e Ferrovias (1787-1842).
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As inovagdes incrementais séo consideradas o tipo mais simples de inovagéo. Ocorrem
com grande frequéncia e em praticamente todas as atividades econdmicas. Apesar da
importancia crucial para a manutengdo do dinamismo da economia, “isoladamente nao
promovem efeitos dramaticos sobre o sistema econémico, 0 que quer dizer que ndo criam
quaisquer problemas de ajustamentos estruturais ou institucionais.” (Felipe; Villaschi Filho,
2021, p.98). Em seguida, as inovagdes radicais geralmente séo atreladas a esfor¢cos em
Pesquisa e Desenvolvimento dos agentes econdmicos. Essas tendem a resultar a ganhos
marginais substanciais para as empresas e costumam render espaco de competitividade para as
empresas detentoras. Também exigem maior investimento, mao de obra qualificada tanto para
a criacdo e manuseio e possivelmente mudancas institucionais.

Em terceiro, as mudancas de sistemas tecnoldgicos, que geralmente carregam um
conjunto de inovacdes radicais e incrementais, provocando novas operacionalidades e modos
de gestdo. Neste contexto, podem afetar varios setores econdmicos e inclusive criar novos
setores de forte produtividade e presenca politica. Por fim, a Gltima categoria paradigma técno-
econdmico (PTE), na qual residem as maiores mudancas materiais enfrentadas pelo sistema
capitalista, marcadas pela ocorréncia e combinacdo dos outros trés tipos de inovacles e
constituindo uma “revolugdo tecnoldgica”. A partir dai, inicia-se um novo ciclo de acumulagéo
(ondas longas do capitalismo, de Kondratiev), com alcance global e desdobramentos
geopoliticos, associados a crises profundas. Emergem, também, novas liderancas nacionais e
regionais no contexto das relacfes externas. Logo, a reestruturacdo produtiva, na perspectiva
evolucionaria, esta relacionada com as mudancas de PTE.

Outra conceituacdo que dialoga com a PTE, é a GPT (General Purpose Technology),
de Rosenberg e Frischtak (1983), que classifica determinadas inovagdes que possuem uma
importancia especial por transformarem a base tecnoldgica de um grande niimero de “setores
de aplicacdo” e passam a pautar as principais técnicas e produtos mais valorizados de um
determinado tempo. As GPT foram o0s motores a vapor, a eletricidade, transistores e
computadores (ROSENBERG, 2000) que permitem identificar melhor as revolugGes
tecnoldgicas e, portanto, os PTE. Esse ultimo, portanto, possui uma perspectiva completa do
que sdo as viradas de ciclo do capitalismo, agregando abordagens técnicas, materiais,
institucionais e comportamentais. Porém,

Mudangas paradigmaticas exigem, necessariamente, novas instituicdes e novas
formas de funcionamento das que permanecerem [..] uma vez que esses Novos
produtos, novos processos e Novos servicos tém natureza radicalmente diferente do

modelo anteriormente estabelecido, tais transformagdes passam a exigir uma moldura
institucional especifica (Felipe; Villaschi Filho, 2021, p.99).
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Isto introduz uma contribuicdo neoschumpeteriana de extrema importancia para este
trabalho: o conceito de Sistema Nacional de Inovacgéo (SNI). Por mais amplo que seja o conceito
e trabalhe por diversas frentes, tentando absorver a contribuicdo de todos os agentes do sistema,
em prol de criar e disseminar conhecimento a fim de gerar inovagdes, 0 SNI pode ser entendido
como um “complexo de arranjos institucionais em seus diversos niveis e seus mecanismos de
intera¢do” (op. cit. 2021, p.100). O SNI é fruto do amadurecimento de décadas de estudos de
varios pesquisadores, instituicdes de ensino e pesquisa, sob perspectivas tedricas e empiricas
que buscam olhar para dentro das firmas, universidades, governo e atores econdmicos no geral
e compreender como funciona a criagcdo de novos produtos, processos e conhecimentos.

A autoria desta teorizacdo é reconhecida por ser originada por Lundvall (1992), no livro
“National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning .
No entanto, em 1982, Freeman ja trazia o carater sistémico da inovacdo (Cassiolato; Lastres,
2005). Acreditava-se, até a década de 1960, que a inovacdo era fruto de um processo linear
“resultado de estagios sucessivos de pesquisa basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento,
produgdo e difusao” (Ibafiez, 2014, p.123), o que sera ilustrado pela Figura 2. Assim, o debate,
se pautava entre os defensores da teoria science push (empurrando pelos avancos cientificos ou
demand pull (puxado pelas demandas de novas tecnologias). O debate evoluiu para a concepc¢éo
sistémica a partir de estudos empiricos como o projeto SAPPHO (Scientific Activity from
Patterns with Heuristic Origins - 1972), desenvolvido pela Universidade de Sussex (Inglaterra)
e 0 YIS (Yale Innovation Survey - 1985) pela Universidade de Yale (EUA). Seus principais
resultados

[...] demonstraram a relevancia de alguns elementos, a saber: a constituicdo de redes
formais e informais, a partir das ligacdes das empresas com fontes externas de
informacéo cientifica e tecnoldgica; a preocupagdo com as necessidades dos usuarios;
a acumulacdo de capacita¢Bes internas como fator fundamental para a interacdo das
empresas com fontes externas de informagéo e conhecimento; e a apropriacéo, pelas
empresas, de conhecimentos gerados no &mbito da economia nacional (lbafiez, 2014,
p.124).

Os achados destas pesquisas permitiram a literatura entender que o processo inovativo
é resultado dos esforcos de diversos agentes econdémicos e sociais, fruto de relacGes
interpessoais, transito de trabalhadores e pesquisadores entre firmas, governo e Universidade e,
sobretudo, fluxos de informacéo e conhecimento. Dai nasce o conceito de Sistema Nacional de
Inovacao (Cassionato; Lastres, 2005). Nacional porque a capacidade material de energia e

trabalho esta relacionada a centralidade do papel institucional de governanca dos Estados-
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Nacdo na promocéo das atividades de Pesquisa e Desenvolvimento, pelo fato de ndo apenas
serem um grande agente nos Sistemas de Inovagdo, mas de também definirem o arcabouco
legal, as metas e politicas industriais e de inovacdo, as politicas macroeconémicas, as divisdes
orcamentarias etc., além do fato de estarem diretamente relacionados com o ator sistémico
Universidade (NELSON, 2008). A partir disso, a literatura vai ganhando volume e
reconhecimento internacional, sendo incorporada pela Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) ja na década de 1980 e passando a ser a base tedrica
para a formulacédo de politicas de CTI ao redor do mundo, apesar de encontrar um contexto

politico ndo muito favoravel a este tipo de debate*® (como vimos na segéo 1.1).

Figura 2 - Antigo Modelo Linear de Inovacéo

Pesquisa Pesquisa Desenvolvimento Prod Difuséo
Bésica Aplicada Experimental roauto Comercializagao

Oferta de tecnologia (science push)

Demanda por tecnologia (demand pull)

Fonte: Chiarini (2021);Viotti e Macedo (2003)

O SNI é um conceito que integra desde as implicac@es politicas, as interacBes sociais, a
infraestrutura fisica e ldgica do sistema, 0s comportamentos humanos, 0s aspectos
macroecondmicos etc. Portanto, assume uma abordagem de ponta a ponta, institucional, ndo
apenas pelas instituicdes formais (universidades, laboratorios, 6rgdos governamentais,
institutos de pesquisa, entes administrativos), mas também sob o aspecto cognitivo, as
instituicbes informais (comportamentos, lacos histéricos, normas, relagdes, costumes), nas
quais 0 ambiente pode promover ou nao o papel inovador dos individuos.

A abordagem do SNI é também histérica, uma vez que considera que 0 arranjo
institucional que o atual ciclo da economia exige s6 pode ser construido ao longo do tempo e
as relacdes de confianca e cooperagédo, necessarias para o funcionamento dos sistemas de
aprendizagem e inovagdo, necessitam de um amadurecimento cognitivo e institucional

(Lundvall et al., 2002), que somente grandes esforcos nacionais continuados e estratégicos

% “No inicio da década de 1980, a OCDE formou um grupo ad hoc de assessoramento em C&T, composto por:
Francois Chesnay, Christopher Freeman, Keith Pavitt e Richard Nelson [...] passaram a ser as principais referéncias
na definicdo de uma nova teoria e de uma nova politica da inovacdo. O Technical Change and Economic Policy,
lancado pela instituicdo, é visto como o primeiro documento de politica de inovacéo elaborado por um organismo
internacional a desafiar as interpretacdes macroecondmicas tradicionais para a crise dos anos 1970 e que enfatizou
o papel das novas tecnologias para sua eventual superagdo” (Cassiolato; Lastres, 2005, p.36).
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podem oferecer (Albuquerque et al., 2015), para formar os chamados historical roots. Dai
reside grande parte dos problemas para os paises em desenvolvimento (ou Sul-Global), uma
Vez que Nao possuem ou possuem muito poucas trajetdrias historicas de apoio aos processos de
criacdo de conhecimento e inovagdo, bem como o investimento timido em P&D, que nao forma

um mercado interno com este tipo de demanda.

Figura 3 - Sistema Nacional de Inovacéo (OECD, 1999)
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Fonte: Traduzido e adaptado®’ pelo autor.

Atingir um SNI maduro deve ser um objetivo para qualquer nacao que deseje se infiltrar
na fronteira tecnoldgica do mercado global e colher frutos de bonanca para redistribuicao de
renda em dire¢cdo ao bem-estar social. No entanto, as estratégias de catching-up, isto &, superar
0 subdesenvolvimento e alcancar as nagdes high tech, sdo bastante complicadas e exigem: a
resolucdo de varios conflitos politicos internos (Cassiolato; Lastres, 2005); cooperacao

diplomatica entre nagdes vizinhas e alinhadas no cenério global (Dalle; Fossati; Lavopa, 2013);

37 O diagrama original traz consigo duas terminologias que veremos adiante na discussdo sobre desenvolvimento
regional: Regional Innovation Systems (traduzido para SRI) e clusters of industries que foi adaptado para APL.
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coordenacgdo estratégica de setores e politicas governamentais (Chang, 2019); além da ja
explicitada maturacéo historica de atividades baseadas em conhecimento e a relacéo entre os
agentes cooperativos. Trata-se de uma transformacéo estrutural profunda e uma confluéncia de
objetivos por diversos setores da sociedade.

Ha uma leitura sobre o funcionamento eficiente dos sistemas de inovagao que explicita
muito bem o processo que um pais ou regido necessita para 0 progresso econémico e
tecnoldgico: a adequacdo das instituicbes evolucionarias de Nelson (2008). Ele enxerga seu
sucesso como fruto dos esforcos de instituicdes ligadas a Tecnologias Sociais (comportamentos,
interacdes, divisdo do trabalho dos pesquisadores, adocdo e selecdo de novas tecnologias) e
Fisicas (contratos, laboratérios, centros de pesquisa, produtos). Ele argumenta que ndo €
possivel amadurecer um sistema de inovacao (seja regional, nacional ou setorial) sem 0 avancgo

em conjunto de ambas as tecnologias, que carregam consigo as instituicdes.

As instituicdes, nessa Otica, se materializam num conjunto de aces e métodos de se
fazer as coisas (designado de “tecnologia social”), em contextos diferenciados, que
permite a melhor funcionalidade possivel em que uma mudanga tecnoldgica €
incorporada e, por isso mesmo, influencia o crescimento econémico. [...] O desafio
dos paises e regides passa a ser a construcdo de instituicbes, que permitam a
incorporagdo das novas tecnologias no ambiente social, via o processo de aprendizado
e acumulacdo do conhecimento, tirando o maior proveito possivel dessa adocao
(Felipe; Villaschi Filho, 2021, p.86).

Isso faz parte da problematizacdo de Nelson (2008) quanto a definicdo do que sdo as
instituicOes, uma vez que elas estdo sempre presentes nos textos sobre desenvolvimento
econdmico via mudanca tecnoldgica. No entanto, a dificuldade de identifica-las acaba
atrapalhando as proposi¢des de mudanca. Seja qualquer ramo ou subsistema que se for analisar
dentro do SNI, deve se levar em conta que as instituicbes ndo sdo apenas as organizagoes
formais ou seu conjunto, mas também a forma de se pesquisar, trabalhar e, no contexto, produzir
conhecimentos e tecnologias. Portanto, somente intervir nas tecnologias fisicas, podera ndo
trazer os resultados esperados para os policy makers, pois é possivel ter infraestrutura e
instituicdes fisicas, mas ndo produzir e transmitir o conhecimento necessario para as inovacgdes
e a superacdo econdmica.

Outro ponto a se destacar € que nos periodos em que as transformacdes tecno-
econémicas que engendram a sociedade e 0 modo de producdo ocorrem, abre-se um periodo de
transicao institucional defendido por Albuquerque (1995) como “janelas de oportunidades™.
Sao momentos em que ha uma maior possibilidade de catch up, isto é, recuperacdo e projecado

para nacOes retardatarias e, entdo, o cenario geoecondmico estaria mais propenso a grandes
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mudangas estruturais e emergéncias de novas poténcias.

Considera-se que a adocao de estratégias e politicas que construam fortes SNI seja uma
condicdo para o aproveitamento das janelas de oportunidade (Felipe; Villaschi Filho, 2021,
p.105). Ainda nao esta claro se esse periodo de “reducao da defasagem tecnoldgica entre 0S
paises atrasados e da fronteira”, continua em vigéncia. No entanto, entende-Se que, na
Economia da Informagdo e do Conhecimento, a chance de recriagdo desses periodos pode
ocorrer com mais frequéncia. Isso estd muito ligado ao processo de ampla digitalizacédo
promovido pelas proprias TIC e aemergéncia de ramos ligados a transicdo das bases energéticas
e de uso dos recursos naturais ambientalmente insustentaveis do Capitalismo tradicional. Essas
bases provocaram transformacbes do meio fisico que ameacam a propria humanidade e s6
foram capazes de serem provadas, mensuradas pelo avanco da ciéncia e da tecnologia (Sterner
et al., 2019; Costa, 2020). Atualmente € um consenso que o SNI deve ser sensivel a essas
questdes, por fatores éticos, com vistas a aproveitar os mercados e tendéncias tecnoldgicas que
surgem nessa area (Albuquerque, 2021). Podem estar nelas a reabertura das janelas de
oportunidade.

E possivel observar que todas essas leituras se interligam e, de uma certa maneira,
apontam problemas parecidos e complementares. De todo modo, entendemos que muito
trabalho conceitual ja foi realizado e ha material suficiente para trabalhar e interpretar cada um
dos agentes, instituicdes e tecnologias. Primeiro precisamos nos situar perante os objetivos do
trabalho. Nosso foco é investigar a Interacdo Universidade-Empresa (IUE). Esta é somente um
tipo de interacdo dentre as varias outras existentes nos sistemas de inovagdo, no entanto, ela
pode mostrar muito sobre o0s arranjos setoriais, institucionais e regionais de um pais. Os
subsistemas estdo interligados em relacdes de interdependéncia e feedbacks positivos (ou
negativos), logo, sabemos que, ao investigar a IUE, abre-se margem para tocarmos em outros

pontos do SNI.

2.3.1 A Universidade nos sistemas de inovacao: mais do que um templo de pesquisa cientifica,

um pilar para o desenvolvimento

Ressaltamos aqui insistentemente a importancia da universidade para as alternativas de
desenvolvimento econdmico e social de qualquer sociedade que esteja inserida no contexto do

modo de producdo baseado em riqueza. A era do conhecimento traz a baila que a correlacao
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entre sistema cientifico e bem-estar social esta cada vez mais forte. As capacidades de um pais
ou regido de empreender ciéncia, tecnologia e, portanto, inovacao, os levam a outro patamar da
competitividade internacional, trazem poder politico e ampliam as externalidades positivas
dentro do territorio.

Quando tratamos de sistema cientifico e P&D nacional, trata-se, sobretudo, de
universidades e centros de pesquisa, e inseridos nelas, grupos de pesquisa, projetos de extenséo,
parcerias com outras institui¢des, entre outros. Aprofundando ainda mais, sdo pesquisadores e
trabalhadores, principalmente os qualificados, uma vez que a producdo de conhecimento € uma
relagdo social marcada pela divisdo do trabalho. Vemos que ha uma dificuldade de mensuragéo
quanto aos ativos intelectuais, prépria da atividade cientifica e inovadora. Também néo ha como
negar o papel inclusive da méo de obra ndo qualificada, 0 que ocorre aos montes nos paises
como Brasil, visto a excluséo social, inclusive da Educacdo Basica. No entanto, € praticamente
um consenso de que a maioria das inovacOes de alta tecnologia passam por interacdes entre
pessoas que chegaram a Educacdo Superior e, se possivel, alcangam a p6s-graduacéo, logo que
obtiveram severos anos de estudo.

Vimos no capitulo anterior, como as caréncias no sistema educacional podem relegar
um pais a ndo conseguir constituir complexidades minimas quanto as instituicGes requeridas
pelos sistemas de inovacdo bem-sucedidos. Clélio Campolina Diniz (2020) reitera a
necessidade de constituicdo de uma massa critica, mesmo antes da chegada do jovem a
universidade, no sentido de construir um mercado de trabalho capacitado para lidar com os
problemas deste novo tempo. Muitas das fontes por conhecimento e informacao para a solucéo
de problemas dentro da firma saem de dentro da propria ou em contato com os consumidores e
clientes, portanto, a universidade, apesar de tdo importante, as vezes ndo chega a participar
diretamente de atividades inovativas. Isto é sabido desde as primeiras pesquisas empiricas sobre
0 tema, realizadas nos paises desenvolvidos (Klevorick et al., 1995; Cohen et al., 2002) e foi
algo que se repetiu com leves diferencas no Sul Global® (Pinho, 2011; Kruss, Adeoti;
Nabudere, 2015), que sdo tratadas adiante.

Isso ndo significa que o papel da universidade é menor do que se imagina, pelo contrario.
A literatura compreende que h& pouca consciéncia por parte das firmas, quanto a presenca de

um sistema de educacdo superior robusto para que isto se frutifiqgue em inovacdes e ganhos de

3 Pinho (2011, p.46) destaca que a universidade aparece frequentemente nos questionarios (em EUA, Unido
Europeia e Brasil) com menor relevancia para projetos de inovacdo que atores como clientes, fornecedores,
concorrentes, a prépria linha de producdo etc. “[...] a proporcdo de empresas inovadoras que consideraram as
universidades fonte de informacéo de alta importancia” no Brasil (6,8%) e Unido Europeia (4,3%).
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produtividade. Categorias encontradas nos questionarios como: pesquisadores, agentes
externos de P&D, empregados e até mesmo consumidores sdo, na pratica, pessoas que
obtiveram acesso a algum tipo de educacéo. E observado que nos lugares onde a universidade
se estabeleceu com maior longevidade, qualidade e quantidade de estudantes hd uma maior
capacidade de se inovar e, principalmente, de se realizar inovagdes radicais, com maior peso
para a producdo de riqueza, segundo Suzigan e Albuquerque (2008).

Vemos que a literatura mais moderna sobre o tema apresenta o conceito de SNI, como
uma leitura fiel da realidade do processo de aprendizagem e criacdo de inovacgdes de um pais.
Nele, o papel da universidade nunca foi diminuido, aparece como um ator fundamental. Entéo,
por que as firmas muitas vezes ndo as reconhecem na mesma intensidade como uma fonte de
inovacdo? Segundo Ruffoni, Melo e Spricigo (2021, p.149), Nelson (1992), um dos criadores
do conceito, elencou as universidades como “parte das estruturas educacionais cientificas e

técnicas” que tém dois importantes papéis:

a) ser o lugar onde cientistas e engenheiros obtém seu treinamento formal; e

b) ser o lugar onde se tem grande concentracdo de pesquisa em disciplinas associadas
ao desenvolvimento de tecnologias. [...] Sendo assim, releva compreender as
especificidades e os desafios das relagdes estabelecidas pela e com a universidade,
com énfase na “intera¢do universidade-empresa” (IUE). Em particular, esse ¢ um
ponto importante, pois trata-se da aproximacdo entre as dimensdes cientifica e
tecnoldgica do conhecimento, contribuindo para a geragéo de inovacdes (idem, 2021).

O trabalho de Suzigan e Albuquerque (2008) busca investigar historicamente 0 processo
de desenvolvimento dos sistemas cientificos e como eles se relacionam, primeiramente, com as
capacidades institucionais monetérias e financeiras e, em segundo, com a capacidade de os
paises atingirem e dominarem a fronteira industrial tecnoldgica do mundo. A perspectiva
historica de Braudel, das “economias-mundo” (1985) que trabalhamos aqui, € relacionada com
as trajetorias das formacdes socioeconémicas, que conseguiram desenvolver a ciéncia ainda no
contexto renascentista. Portanto, as universidades, desde a hegemonia das cidades-estado
italianas no século XV, desempenham um papel fundamental no desenvolvimento regional, que
levam o centro econdmico do mundo para a peninsula.

Na largada do modo de producéo, as sociedades: 1) que desenvolveram uma estrutura
monetaria e financeira capaz de financiar projetos de larga escala, entre eles a
institucionalizacdo e a infraestrutura cientifica-universitaria e; 2) nas quais as atividades
experimentais e a solucdo direta de problemas do dia a dia encontraram, consequentemente, um
sistema universitario bem-sucedido; sairam na frente e se tornaram grandes centros

econémicos, com geragdo e acumulacdo de riqueza. Isto porque, neste casamento entre os
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sistemas (de financiamento e de ciéncia), transformaram ciéncia basica (fins de conhecimento)
em ciéncia aplicada (para fins especificos) e inovacéao, disseminaram a pesquisa para fora dos
laboratdrios e salas de aula e aumentaram sua produtividade.

O ciclo histérico da relacéo entre técnica, ciéncia e capitalismo funcionou e funciona
desta maneira. O conhecimento técnico é internalizado e melhorado pela ciéncia de tal maneira
que a ciéncia é internalizada e instrumentalizada para o capitalismo, gerando inovagdo e

lucratividade lado a lado (Figura 4).

Figura 4 - Ciclo entre técnica, ciéncia e capitalismo (sistemas universitarios, financeiros
e de mercado)

Novas tecnologias
e produtos
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P (universidade
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de Chiarini (2021), Albuquerque e Suzigan (2008) e Rosenberg (2000).

Rosenberg (2000) foi mais além e identificou, neste ciclo, que o barateamento da
tecnologia proveniente dos melhoramentos condiciona, sobretudo, as novas pesquisas e testes.
Por fim, os sistemas de financiamento apoiam e sustentam a estrutura cientifica e as atividades
econbmicas em geral, enquanto novas demandas de consumo surgem, para motivar novos
esforcos ciclicos.

Isso seguiu acompanhando a esteira de evolucdo dos modos de producdo de um
capitalismo mercantil até o capitalismo industrial e seus novos paradigmas tecno-econémicos.
Quanto mais robusto e dindmico o capitalismo se torna, mais a ciéncia se torna importante para
ele, de maneira que a demanda por instituicdes e lugares de producdo cientifica aumenta.

Suzigan e Albuquerque (2008) realizam esse raciocinio relacionando a histdria da tecnologia
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de Mokyr (1990) com a teoria dos sistemas-mundo de Arrighi (1996) e o surgimento de novos
centros hegemdnicos. Os autores enfatizam o papel do crédito e do sistema bancério
(Schumpeter, 1939) e as contribui¢des institucionalistas dos neo-schumpeterianos, na
perspectiva da relacdo profunda dos largos financiamentos a P&D, em novos paradigmas
(Nelson & Wright, 1992). Isso ocorre j& na industrializagdo (a partir do fim do séc. XVIII).

A contribuicdo da Universidade € multifuncional no processo inovativo, que é
caracterizado como sistémico e plural. Com o desenvolvimento posterior das teorias neo-
schumpeterianas, descobriu-se que os tipos de pesquisa (basica e aplicada) e areas cientificas,
tinham suas distintas dindmicas e suas respectivas importancias relacionadas aos setores nos
quais interagiam (Stokes, 2005). Sem tanta complexidade e rigor, isso j& acontecia no inicio
dos sistemas capitalistas e mercantis e foi evoluindo de maneira gradativa. No final do século
XIX (Segunda Revolucdo Industrial), o sistema de P&D ja estava incorporado na producéo
rotineira (Freeman; Soete, 2008; Noble, 1979; Landes, 2005). No século seguinte, tornou-se
evidente a praticidade da ciéncia para o desenvolvimento e estabelecimento das sociedades
industriais (Chiarini, 2021). E por assim segue, até se atingir a constituicdo do sistema de crédito
e, portanto, o sistema universitario e industrial dos Estados Unidos, que passou nao apenas a
ser maior economia do mundo, ja no inicio do séc. XX, e logo a liderar as acdes geopoliticas e
a hegemonia no contexto internacional. Tanto que grande parte das pesquisas sobre o tema
foram idealizadas e realizadas nos EUA, buscando entender os sistemas de inovacao do pais,
que, como vimos, possui dificuldades de explicar o fendbmeno em outros lugares do mundo.

E evidente que o que se persegue hoje ao redor do mundo, em termos ndo apenas de
resultado, mas de arranjo politico e institucional, se baseia em reproduzir algo que, de certa
maneira, ja foi realizado ou influenciado pelo sucesso do modelo norte-americano®. As Gltimas
ondas de inovagdes do capitalismo, estdo direta ou indiretamente ligadas ao que foi descoberto
e difundido naquele pais. Os autores Suzigan e Albuquergue (2008) defendem que ha por 14 um
desenvolvimento de lacos e raizes historicas entre as universidades e empresas estadunidenses,
em especial de determinados setores, que demandam por conhecimentos intensivos em alta
tecnologia.

A histéria, por vezes, mostra evidéncias melhores que os questionarios quanto ao papel
da universidade para o desenvolvimento. Isto pode ser realizado também no caso brasileiro,

onde o desenvolvimento tardio do sistema universitario, inclusive por interesses politicos

39 Paises como China, Coreia do Sul, Taiwan, Alemanha e Japdo se aproximaram anos depois e até ultrapassaram
em determinados atributos, no entanto, o0 modelo de SNI é algo propriamente baseado no pioneirismo
estadunidense (Santos, 2014), que foi incorporado, adaptado e melhorado por outras experiéncias.



67

coloniais por parte da metropole portuguesa, acabou atrasando também a formacé&o industrial
(Suzigan e Albuquerque, 2008 apud Schwartzman, 1979)%. Isso levanta um didlogo muito
importante com o estruturalismo e suas variagdes, 0 que sera melhor abordado no Capitulo 2,
mas desde ja é imprescindivel para entender as lacunas da IUE brasileira.

Portanto, todos os fatores que levam a constituicdo de um SNI poderoso, como
institucionalidades, tecnologia e conhecimento, séo dotados de cumulatividade. Isso significa,
ndo apenas intensidade e continuidade de investimento, mas, sobretudo, longo periodo de
tempo. Portanto, a imaturidade da cooperacdo universidade-empresa e 0 SNI como um tudo,
estdo ligados as relagcBes geopoliticas e dindmicas de dominacdo pds-colonial no sistema-
mundo e, por consequéncia: sistema universitario limitado e insuficiente; economia pouco
diversificada e trancada em setores primarios, de baixa tecnologia; historical roots fracos e
escassos entre universidade e industrias; a falta de planejamento e inducdo do governo tanto a
outros setores, bem como a transmissao e ampliacdo do conhecimento; o desenvolvimento em
conjunto, sincronia e interdependéncia das institui¢des financeiras, de pesquisa e planejamento.

Portanto, o que acontece no Brasil e em outros paises periféricos é a constituicdo de
determinadas industrias e setores produtivos ligados aos processos historicos de decisdes
politicas de uma formacéo socioeconémica relativamente recente e travada por interesses
estrangeiros que ndo desejavam o fortalecimento de setores baseados em alta tecnologia. No
entanto, ha alguns casos exitosos em que foi possivel a acumulacao e uso dos fatores listados

anteriormente e sédo justamente Nesses Casos em que as pesquisas encontraram:

[...] (um) padrdo de interagdes entre universidades e empresas” caracterizado pela
existéncia apenas localizada de “pontos de interagdo” entre a dimensao cientifica e a
tecnolégica. Rapini (2007a) identifica esse carater localizado e disperso dos casos
bem-sucedidos de interagdo entre universidades/institutos de pesquisa e firmas. A
descricdo desses casos (por exemplo, Paula e Silva, 2007; Morel, 1999) contribui para
a compreensao das origens historicas das instituicdes e do processo de interacdo que
estruturam tais articulagdes (Suzigan; Albuquerque, 2008, p.6).

Logo, 0 que parece pouco relevante (a universidade) quando se considera as respostas
dos questionarios verifica-se que ha causalidades muito profundas, no entanto dificeis de serem

mensuradas, mas que indicam as condicdes basicas para o desenvolvimento de um determinado

40 Segundo Schwartzman (1979, p. 54), “[...] até a segunda metade do século XVIII, a ciéncia no Brasil esta, em
termos institucionais, muito aquém [...]. A Coroa, temendo que aqui se estabelecessem instituicdes que pudessem
rivalizar com as portuguesas, impediu a criacdo de uma universidade [...]”.
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setor produtivo. Isto ocorre também nos paises desenvolvidos. A diferenca é que se observa
uma capilaridade bem maior da interagdo universidade-empresa (Albuquerque et. al., 2015),
em um numero maior de setores da cadeia produtiva; setores mais dependentes de atividades
P&D, portanto, de fontes de conhecimento e capacitacdo tecnologica; relacbes de mais
intensidade e tempo de maturagdo, portanto, maior cumulatividade. No caso brasileiro, as

chamadas “ilhas de intera¢@o”, estdo intimamente ligadas com:

(1) nas ciéncias da salde, a producdo de soros e vacinas (Instituto Oswaldo Cruz,
Instituto Butantan);

(2) nas ciéncias agrarias: algoddo, florestas para celulose, grdos, carnes (IAC —
Instituto Agrondmico de Campinas, Embrapa);

(3) em mineracdo, engenharia de materiais e metalurgia, a produgdo de minérios, agos
e ligas metdlicas especiais (UFMG)

(4) em engenharia aerondutica, a producéo de avides pela Embraer (CTA e ITA);

(5) em geociéncias, extracdo de petroleo e gas pela Petrobras (COPPE-UFRJ,
Unicamp). (Suzigan; Albuquerque, 2008, p.7).

E consenso entre autores que investigam o tema, que apesar de importantes e bem-
sucedidos, esses relacionamentos e evolucGes tecnoldgicas, associados a ganhos de
produtividade e competitividade, ainda sdo limitados e insuficientes para oferecer “ao conjunto
da economia uma dindmica de crescimento econdomico baseado no fortalecimento da
capacidade inovativa do pais” (Suzigan; Albuquerque, 2008, p.8).

As universidades brasileiras ja tém muita importancia para o sucesso dos setores citados
acima, com sua contribuicdo perene. I1sso complementa os estudos setoriais sobre Interacédo
Universidade-Empresa no Brasil (Rapini, 2007a; Albuquerque et. al., 2015), onde os lagcos
histéricos figuram como hotspots interativos, isto €, pontos de concentragdo entre as interacoes
totais. Esses estudos também demonstram que o relacionamento entre outras areas do
conhecimento e setores estdo emergindo substancialmente.

Como tendéncia da EIC, as Ciéncias da Computacdo e Tecnologia da Informacéo
ganharam bastante espaco, relacionando-se com Vvarios setores, especialmente atividades de
informatica®!. O fortalecimento dos lagos entre Engenharia Civil e 0 Setor de construcio ganhou
bastante protagonismo, provavelmente relacionado as politicas de infraestrutura do Governo a
partir dos anos 2000 (Cunha, 2022). Um dos maiores fluxos interativos se da entre 0s mais
variados cursos e o setor educacional, evidenciando o papel formador da universidade. Outra
contribuicdo substancial vem também de areas do conhecimento diversas, como a

administracdo publica, destacando o papel direto do estado na demanda nacional por

41 Conforme Rapini (2007a), as origens desses relacionamentos ndo sdo somente efeito da digitalizagdo promovida
pelo advento das TIC, mas também frutos de incentivos fiscais desde 1991.
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conhecimento cientifico.

No entanto, conforme Albuquerque et al. (2015) identificaram, este quadro € menos que
0 necessario para concorrer com o mercado internacional dos bens de alto valor agregado e
potencialidade de geracao de externalidades positivas para a economia. Na comparagdo com a
matriz de interagdo estadunidense, os autores concluiram que hé muitos “espagos vazios” sem
qualquer tipo de interacdo entre ciéncias e industrias. Entre as indUstrias em que existem
relacionamentos histdricos, pelo menos trés produzem majoritariamente bens primarios ou
manufaturas simples, embora trabalhem com insumos e ferramentas de alta tecnologia®?.
Quanto as duas restantes (complexo da salde e aeronautico), estas vém convivendo com graves
dificuldades de acompanhar a concorréncia estrangeira, tendo baixas significativas na propria
cadeia produtiva, cada vez mais internacionalizada e reduzindo seu tamanho (Gadelha;
Gadelha; Noronha, 2017; Ribeiro, 2017; Oliveira, 2005). Esse processo esta muito relacionado
ao fendbmeno, ja introduzido, da desindustrializagdo precoce.

Essa perspectiva é uma das motivacbes que norteiam o trabalho, isto €, entender o que
deu certo e identificar as falhas e lacunas a serem preenchidas. Reconhecer que as
transformacdes politicas pelas quais o pais passou levaram a mudancas em politicas pablicas,
orientadas tanto para as indudstrias, quanto para o Ensino Superior e, portanto, ocorreram
momentos de virada que podem ter levado determinado setor a melhorar ou piorar seu
desempenho tecnoldgico e inovativo. Estd claro que a universidade ja cumpre um papel
fundamental para a inovacdo, mas ainda aquém das demandas sociais e dos altos padrdes dos
SNI maduros, com raras excecdes. E o que sugere Pinho (2018), em andlise do chamado BR
Survey®®, no artigo: “Mais do que se supde, menos do que se precisa: relagdes entre
universidades e empresas no Brasil”.

Quanto a isso, € necessario pontuar algumas questdes. Nos estudos evolucionarios, a
IUE é um processo de suma importancia, pois esta atrelado intrinsecamente com a concepgao
sistémica e interativa da inovagao. No entanto, como o proprio conceito se apresenta, € uma via
de mao dupla, sendo necessario ter universidade e empresa que dialoguem entre si e,
principalmente, que estejam alinhadas do ponto de vista institucional, cognitivo, social e
geografico (Boschma; Frenken, 2006). Sobretudo, é necessario ter empresas com potencial de

absorcéo por conhecimento e que estejam dispostas a investir em P&D, o0 que pode ser bastante

42 Ha muita ciéncia aplicada na agricultura, desde a correcdo de solos aos melhoramentos biogenéticos. Bem como
0 petréleo (vide pré-sal) e a mineragéo.

43 BR Survey foi o “esforgo de investigagdo que teve como ponto de partida dois levantamentos primérios de
informacdo junto a pesquisadores académicos e empresas com experiéncia prévia de colaborag¢do” (Pinho, p.35),
realizado por Rapini et al. (2009), adaptando experiéncias estrangeiras de questionario.
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arriscado. 1sso retorna a discussao sobre inovagdo, incerteza e credito do item 1.1.

Em segundo lugar, como alguns estudos ja apontaram (Pinho, 2011), no Brasil e em
alguns paises de renda média, as empresas inovadoras tendem a dar mais ou a mesma
importancia a universidade que em paises desenvolvidos. Isso parece contraditorio, pois como
apresentamos, IUE acaba sendo um indicador de desenvolvimento. Os motivos residem desde
os métodos de aplicagdo distintos dos questionarios, na selecdo das amostras até o fato da maior
ou menor variedade das empresas, uma vez que, em regra, ha mais empresas inovadoras nos
paises mais ricos. Mas o fator mais interessante € que as empresas que guerem inovar em paises
periféricos dependem mais das capacidades cientificas da universidade, por ndo terem
condicBes proprias em termos de gastos e infraestrutura, de ter instalagGes internas de P&D
(Rapini, 2023). Isso acrescenta ainda mais valor a universidade a se recuperar o contexto dos
sistemas de inovacao.

Além disso, as contribui¢Bes da universidade ndo param na formacéo qualificada de
mao de obra, nem nas fontes de P&D ou até na to falada interagdo universidade-empresa (IUE).
H& outras contribuicdes sintetizadas por Rapini (2007a), tais como: criacdo de novos
instrumentos e técnicas (Rosenberg, 1992) e criacdo de firmas nascentes (spin-offs) por pessoal
académico (Stankiewics,1994; Etzkowitz, 1999).

Alguns autores como Leydesdorff e Etzkowitz (2000), neste esforgo, véo se aprofundar
na compreensdo mais completa do papel da universidade, sob uma perspectiva de Hélice Tripla

(HT) (Governo - Empresa - Industria), dialogando com a interdependéncia destes trés agentes.

Governo e industria, os elementos classicos das parcerias publico-privadas, sdo
reconhecidos como importantes esferas da sociedade desde o século XVIII. A tese da
Hélice Triplice é que a universidade esta deixando de ter um papel social secundario,
ainda que importante, de prover ensino superior e pesquisa, e esta assumindo um papel
primordial equivalente ao da inddstria e do governo, como geradora de novas
indudstrias e empresas (Etzkowitz; Zhou, 2017, p.23).

A HT é uma vertente alternativa da literatura neoschumpeteriana, bastante reconhecida,
e que possui didlogo com o SNI, embora com algumas discordancias e diferencas de
abordagem. A primeira possui uma perspectiva mais endogena da universidade, no sentido em
que se analise historicamente os conceitos de Primeira e Segunda Revolucdo Académica. Isto
€, momentos historicos em que a universidade cresceu e avangou ao ponto de figurar com maior
protagonismo na economia e na sociedade. A segunda, por sua vez, ndo entra nesse merito.

Etzkowitz e Zhou (2017) defendem que a HT é um modelo universal de maneira que

pode ser aplicada e reconhecida em regides e paises, sobretudo nas experiéncias regionais de
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sucesso em inovagdo e empreendedorismo (como o caso do Vale do Silicio). Todas essas
contribuicBes por parte da universidade, ja listadas, em soma com outros tipos de interagéo
entre governo e a industria, as duas outras hélices, devem estabelecer um sistema equilibrado e
harmonico. Num sistema de hélice ideal, Leydesforff e Etzkowitz (2000) defendem que deve
haver redes trilaterais e organizag6es hibridas, nas quais as esferas institucionais se sobrepdem
e passam a compartilhar papéis e fungdes (Oliveira; Calderan, 2019).

Essa perspectiva serd muito util, principalmente por sua grande sensibilidade com a
universidade e sua vertente regional, uma vez que a origem da HT surge da investigacdo do
desenvolvimento regional. Assim como outros autores (Reis, 2022), defendemos que SNI e HT
podem funcionar de maneiras complementares, embora a SNI siga sendo o principal aporte
teorico deste estudo, até por sua maior robustez. Algumas criticas construtivas de cada um dos
lados surgirdo naturalmente, de maneira a se corrigir e aprimorar.

Ha de se investigar, sobretudo, a seletividade do capital cientifico e inovativo (Tunes,
2016), uma vez que a concentracdo em setores vai se dimensionar a também uma concentracéo
espacial e regional e isto se modela as desigualdades socioeconémicas e geograficas dos paises,
0 que € mais visivel nos paises periféricos. Entraremos, mais tarde, em duas discussdes
essenciais para aprofundar o didlogo com a Geografia e apresentar nossas propostas
metodolégicas de contribuicdo: desenvolvimento regional aliado a cooperacdo universidade-
empresa e a Geografia da Inovacdo propriamente dita. Estes sdo temas complementares e
intimamente relacionados, inicialmente pelo componente tacito do conhecimento, que se trata
do conhecimento que se adquire com a experiéncia e relacdes de trabalho cotidianas, interacdes
face a face entre agentes inovativos, algo que dificilmente pode ser codificado e difundido com
parceiros de trabalho distantes. O conhecimento tacito €, cada vez mais, destacado entre 0s
estudiosos como principal vetor determinante para manter a proximidade geografica como
crucial, em um mundo globalizado com distancias reduzidas pelas tecnologias de comunicagéo
(Gertler, 2003).

A necessaria transferéncia de conhecimento dentro dos processos inovativos é o que
muda a leitura a respeito de uma abordagem geografica mais simples sobre economia da
inovacédo (exemplo: onde se localizam as empresas inovativas), para uma mais complexa (como
a localizacdo dessas empresas, se relaciona com outros atores dentro do territorio). A resumo:
a Geografia da Inovacéo trabalha, sobretudo, com fixos e fluxos, possui, necessariamente, uma
perspectiva ativa e dindmica do territério, que dialoga com autores classicos da Geografia
Humana (Bozi; Pinheiro, 2017; Santos, 1996; 2000). Por isso, as contribuic¢des téo ricas sobre

espaco e regido com os sistemas de inovacdo e, principalmente, com as interagdes, isto &, as
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redes de conhecimento quase sempre ligadas a universidade, na teméatica da IUE, acaba
englobando outras formas de trabalho e producéo cientifica, que ndo necessariamente apenas

universidades e empresas (Garcia, 2021).

2.3.2 Desenvolvimento na EIC: produtividade, aprendizado e indicadores

Desejamos, neste ultimo item, completar e refletir a respeito dos principios empiricos e
tedricos que fundamentam e fortalecem a abordagem evolucionaria, em seu processo de
investigacao do desenvolvimento e formulacdo de conceitos. Muito ja foi apresentado a respeito
da historia na qual a EIC se insere, as implicacdes sociopoliticas relacionadas a ela, a mudanca
sistémica e institucional que ela representa, emergindo e multiplicando atores econdmicos e
sociais e seus respectivos papéis. Para fechar o capitulo, voltamos o foco para desenvolvimento
econdmico enquanto um fendmeno técnico de superagéo politica.

No decorrer do trabalho, muito sera trabalhado a respeito do desenvolvimento e,
sobretudo, na tentativa de mensura-lo, representa-lo e associa-lo a outros fenémenos sociais.
Logo, é imprescindivel realizar uma abordagem global que debata as causalidades e descobertas
realizadas pela ciéncia. Boa parte das reflexdes sobre indicadores sera de grande utilidade para
as propostas metodoldgicas. Também no proximo capitulo ha um profundo debate sobre
desenvolvimento regional, ndo apenas baseado na perspectiva evolucionaria, que foi dominante
durante todo esse primeiro capitulo.

Retornando a obra de Castells (1999), argumenta-se que o fator explicativo para o
crescimento econdmico é o aumento da produtividade, isto ¢, “o aumento da produgdo por
unidade de insumo no tempo”, 0 que permitiu que a espécie humana se estabelecesse no Planeta
Terra como uma civilizagcdo hegemdnica, mais forte e poderosa do que qualquer outro conjunto
de individuos, capaz de se estabelecer, criar, produzir e se expandir. Robert Solow (1956),
através de um estudo econométrico, identificou um residual estatistico no aumento da
produtividade da ordem de 87,5%, que ia além da adicdo de capital e ent&o atribuiu a causa as
transformacoes tecnoldgicas. Trocando em miudos, as inovagoes tecnoldgicas sdo responsaveis
pelos maiores ganhos de produtividade, logo, pelo crescimento econémico.

Richard Nelson (1982) e Giovanni Dosi (1988), autores da escola institucionalista-
evolucionéria, foram responsaveis por desmistificar as origens dessas transformacfes e
acabaram dando os primeiros passos em direcdo a, hoje, ampla literatura neoschumpeteriana.
Os ganhos de produtividade ndo s&o tdo simples quanto uma fungédo das novas tecnologias, uma

vez que estas Ultimas sé surgem em um ambiente institucional e trajetorias historicas
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compativeis, de maneira que: “as caracteristicas da sociedade sao os fatores cruciais subjacentes
ao crescimento econémico, por seu impacto na inovagao tecnoldgica” (Castells, 1999, p.121).

No entanto, Castells, ao investigar os dados sobre produtividade da década de 1990, na
qual a EIC ja havia entrado em cena, percebeu que os resultados ndo confirmavam as hipdteses
de aumento. Surge, entdo, um importante problema aos que se dedicam a estudar o advento da
tecnologia nesta era. A estatistica e os métodos empiricos podem estar se tornando defasados e
de dificil mensuracdo, ligados, justamente, ao avanco extraordinario da Tl (Tecnologia da
Informac&o) e das mudancas organizacionais. Também porque a relacdo entre transformacdes
tecnoldgicas e produtividade ndo sdo imediatas, levam um tempo consideravel para surtir efeito,
até porque tais novas aplicagdes ndo se espalham por toda a cadeia produtiva rapidamente.

Realizados alguns reparos em seu método, confirmou-se que ha, sim, um aumento de
produtividade em curso e uma expectativa ainda maior para 0s anos seguintes, 0 que se
confirmou anos mais tarde (Mation, 2014), sobretudo nos paises que mais obtiveram sucesso
em estratégias de catch-up tecnoldgico, via politicas de CTI, como Coreia do Sul e China. Isso
nos relembra que: 1) a mensuracdo da capacidade tecnoldgica, cientifica e inovativa é possivel,
mas é bastante dificil, devido a seu grau de imaterialidade. Ja o conhecimento completamente
imaterial (mas esté 14, por tras de tudo) apenas ndo é quantificavel; 2) apesar do desafio, as
evidéncias nos mostram que ha uma necessidade latente de exercitar tal mensuracéo, uma vez
que existem precedentes, demandas sociais estdo por tras e temos as ferramentas (inclusive
frutos da tecnologia) para dar nossa contribuicdo dentro dos recortes que sdo apresentados e
todas as escalas importam (local, regional, nacional) e, portanto; 3) é necessario elencar e
avaliar as experiéncias da literatura, encaminhando, também, possibilidades metodoldgicas,
seus desafios e virtudes.

Assimilamos, portanto, que tecnologia e ciéncia implicam em produtividade. Segundo
Kruss, Adeoti e Nabudere (2015) e Moed, Glanzel e Schmoch (2004), ha duas fontes materiais
para se representar a tecnologia e ciéncia, ambas, como sabemos, s@o indicadores e materiais
essenciais da Economia do Conhecimento. Para a producdo tecnologica, usa-se muito o registro
de patentes, e ja em termos de producdo cientifica, 0 nimero de artigos cientificos publicados
(geralmente em revistas estrangeiras qualificadas). Naturalmente, é necessario que se faca a
ponderacgdo populacional dessas variaveis e, assim, é possivel classificar, por exemplo, onde se
inserem os paises no ranking global em termos de CT&lI.

Em contribuicdo seminal, Dosi, Freeman e Fabiani (1994) cruzaram diversos dados
sobre producdo cientifica, tecnoldgica e indicadores de riqueza, confirmando a hipotese de que

CTI elevada tende a gerar desenvolvimento autossustentado nos paises. Uma contribuicao
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semelhante foi realizada anos mais tarde com Ribeiro et al. (2006) com dados atualizados. Ou
seja, existem evidéncias empiricas de que o desenvolvimento econdmico esta relacionado com
a capacidade do pais de trabalhar conhecimento e reproduzi-lo na cadeia produtiva, gerar adi¢cdo

de valor aos produtos, e inserir 0 pais nas partes mais altas das Cadeias Globais de Valor (CGV).

Figura 5 — Trajetorias historicas (1974, 1982, 1990, 1998, e 2006) da interagdo entre
Ciéncia e Tecnologia de 12 paises

Trés regimes de interacdo e o deslocamento das barreiras que as dividem
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China

South Korea
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Nigeria
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Fonte: retirado de Kruss, Adeoti e Nabudere (2015, p 3)*

Legenda: O eixo horizontal representa ciéncia (A* —artigos publicados por milhdo de hab.), e o eixo vertical a

tecnologia (patentes registradas por milhdo de hab. -P*)

No grafico de dispersdo (Figura 5), é possivel observar as barreiras que separam 0S
paises de baixa, média e alta rendas, de maneira que com o passar dos anos, quando se aumenta
um dos indicadores, os demais também acompanham. Esse foi o caso da Coreia do Sul,
considerado um pais recém-desenvolvido, um caso de sucesso de catch-up (superagdo), e

também da China, que prosperou ao longo das ultimas décadas do século XX, periodo marcado

4 Este estudo foi realizado originalmente por Ribeiro et al. (2009), mas replicado por aqueles autores. As
informacdes sobre patentes sdo retiradas da base de dados da United States Patent and Trademark Office (USPTO)
e as informac®es sobre artigos cientificos de Institute for Scientific Information (ISI).
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pela guinada chinesa aos planos de desenvolvimento e geracdo de renda. Essas sdo evidéncias
de superacdo das condigdes cientificas e tecnoldgicas da periferia do capitalismo, e indicam ser
possivel transitar entre os grupos de desenvolvimento, com 0 aumento ou a diminuicdo dos
investimentos em CT&I. No entanto, como vemos no Capitulo 2, a discussdo sobre
desenvolvimento e estrutura € um pouco mais profunda e esses casos parecem mais ser excecao
do que regra.

Retornando a discussdo sobre desenvolvimento, Arocena e Sutz (2010, p.3, apud
Mokyr, 1992) sugerem que existem quatro processos que sustentam o crescimento econémico,
sendo eles: aumento de estoques de capital (investimento); comércio e divisdo do trabalho;
economias de escala (efeito de tamanho); aumentos no estoque de conhecimento “including
technological and institutional changes, which are the source of the so-called Schumpeterian
growth”. Muitos paises utilizaram os primeiros trés processos para periodos de crescimento
econdmico, no entanto, o crescimento so € sustentado no longo prazo, nos casos em que o quarto
processo foi igualmente esforcado.

O grande desafio é que 0 aumento dos ativos intelectuais, tecnoldgicos e institucionais,
ndo é trivial. Os autores introduzem o conceito de learning by studying e learning by solving
problems, portanto:

Learning by studying is mainly related to knowledge supply: learning by solving is
mainly related to knowledge demand. The weakness of market knowledge demand in

most developing countries makes it particularly difficult to foster learning by solving,
giving rise to persistently unbalanced learning (Arocena; Sutz, 2010, p.2).

O learning divides € um conceito crucial para esse trabalho. Ajuda a entender por que o
numero total de matriculas na Educacdo Superior ndo é suficiente para medir a capacidade
nacional tecnoldgica (NTC - national technological capabilities), isto é, a quantidade de
absorcéo, estoque e trabalho com conhecimento para que se produza tecnologia e inovagéo,
enquanto os dados sobre gastos em P&D/PIB conseguem captar melhor as duas pontas do
processo de aprendizado que os autores elencam. Isto porque oS gastos em pesquisa e
desenvolvimento estdo mais alinhados com as oportunidades de que o pais dispde ao trabalho
possuidor de conhecimento, de trabalhar em atividades que demandam conhecimento. Inclusive
parte destes gastos é proveniente do proprio setor privado e se desagregados indicam ainda
melhor o que seria o learning by solving.

Em suma, ndo adianta um pais possuir um elevado nivel de médo de obra qualificada,
tampouco investir somente nas instituicdes de ensino. O material humano do pais terd uma

capacidade de producdo de conhecimento incompleta, pois absorvera um conhecimento
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codificado, sem ter a oportunidade de coloca-lo em prética, levando a trés caminhos: 1) a
interrupcgdo do aprendizado e a migracdo para trabalhos menos tecnoldgicos e mais baratos; 2)
a migracao geografica para outros paises e regides nas quais se encontre demanda para suas
capacidades de resolver problemas e seguir evoluindo (processo conhecimento como fuga de
cérebros); 3) a exploracao de suas habilidades abaixo do potencial. Portanto, para se inserir na
Economia do Conhecimento e da Inovacdo, as nagdes precisam de fornecer, também, um
mercado de trabalho, instituicdes e agentes que deem as condi¢cbes para que as pessoas

continuem se especializando e produzindo um “conhecimento alavancador’:

Summing up, the new centrality of learning and innovation processes gives new
weight to an old idea: to make knowledge a lever of development, ‘massive’
endogenous capabilities and opportunities for creatively using advanced knowledge
are needed (Arocena; Sutz, 2010, p.5).

Isso é compartilhado por Porter (1990), Lundvall e Borras (1997) e Rodrik (2007), que
completam que ha, em boa parte das politicas de CT&I, especialmente nos paises em
desenvolvimento, uma falta de foco no lado da demanda, justamente por entender que elas
completam o sistema que possibilita a absor¢do do conhecimento pela sociedade. Muito dessa
perspectiva ja foi ressaltada por estudiosos que pesquisam sobre SNI na América Latina, com
a consideragdo das politicas brasileiras de apoio a inovagao como “ofertistas” (TUNES, 2016).
Devido a um setor privado que possui pouco interesse nesse tipo de investimento, como o da
América Latina, realmente € muito improvavel que havera a completude do processo e, de fato,
como vimos (1.1), os investimentos nesse tipo de atividade muitas vezes ndo séo de grande
utilidade e efetividade para os lucros da empresa, analisando de maneira individual, de acordo
com as leis de mercado.

Isso ndo significa, também, que ha, nos paises em desenvolvimento, um estoque grande
de fatores de producdo em CT&I. Pelo contrério, ha, na verdade, ainda uma grande lacuna que
divide a maior parte dos paises ricos em conhecimento dos menos desfavorecidos. No entanto,
é observado pela literatura que ha mais facilidade e vontade politica para melhorar indicadores
de oferta (criacdo de universidades, incentivos & Educacao Superior, subsidios e financiamentos
a empresas consideradas inovadoras), enquanto que no lado da demanda, ainda ha muitas
dificuldades, ndo apenas politicas, como conceituais, orcamentarias e técnicas, de se realizar
esforgos. Os autores defendem, portanto, que a formulagdo de politica industrial e de inovacé&o,
pelo lado da demanda, é imprescindivel para corrigir a baixa procura dos atores econdémicos

por atividades dotadas de conhecimento. Logo, a criacdo de universidades, para fins de
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desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas nacionais pode ser insuficiente, caso nao haja
politicas de demanda para atender o fluxo de méo de obra e de conhecimentos gerados por ela
(Ricyt, 2008; Georghiou, 2007).

2.3.3 O SNI na periferia do capitalismo - realidades, niveis e limitagcdes

Pretendemos, aqui, analisar a IUE brasileira e suas redes cooperativas de pesquisa
(RCP). No entanto, ressaltamos que o caso brasileiro, assim como de toda América Latina, ndo
se encaixa perfeitamente em grande parte da literatura sobre o tema, uma vez que, por ser de
origem estrangeira, costuma trabalhar com SNI mais desenvolvidos e maduros. Essa percepgéo
tem aumentado, levando autores preocupados com esse descompasso a realizarem ponderacoes
e novas abordagens. Apresentaremos o debate internacional sobre a classificacdo dos SNI,
quanto ao seu estagio de evolugdo e sucesso, como abre-alas para a discussdo de
desenvolvimento geograficamente desigual da economia, do capitulo 2.

Vaérios pesquisadores tém concentrado esforgos em prol de inserir os paises do Sul
Global, com suas graves diferencas e especificidades nas teoriza¢es. Trazemos aqui, portanto,
trés conceituagdes de sistemas de inovacéo voltadas a classificar o grau de desenvolvimento de
um pais ou regido, com base nos atributos amplamente reconhecidos na disciplina. Sdo elas: 1)
os Sistemas Nacionais (e regionais) de Aprendizado, por Viotti (2002; 2004) e Cooke; Uranga;
Etxebarria (1997); 2) maturidade dos SNI (Albuquerque, 1999); 3) as fases de transicao para o
catch up tecnoldgico, de Sercovich e Teubal (2008).

Cooke; Uranga; Etxebarria (1997) realizam uma abordagem analitica sobre o conceito
de SNI, propondo que existem problemas metodologicos para se investigar uma serie de
arranjos institucionais que ndo se encaixam perfeitamente no conceito. Ele afirma que, por
problemas de escala e complexidade, deve ser necessario abordar, também, sistemas regionais
e ainda acrescenta que ha uma quantidade consideravel de casos em que se tratam de sistemas
de aprendizado e ndo de inovacgdo em si.

Viotti (2002; 2004) vai além, e apresenta a ideia de que nos paises considerados
retardatarios em desenvolvimento tecnoldgico existem dificuldades organizacionais,
institucionais e materiais, para que se considerem alguns desses casos sistemas nacionais de
inovacdo. Em sua abordagem comparativa, ele traz as trajetorias de tentativas de catch up de
Brasil, México, Coréia e Taiwan. Também afirma que em casos como o do Brasil e México, as
condicBes de aprendizado (passivas) ndo permitiram tornar o pais um polo inovador de alta

absorcéo de tecnologia, como nos exemplos asiaticos. Portanto, 0s casos latino-americanos
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devem ser tratados como Sistemas Nacionais de Aprendizado (SNA), uma vez que as inovagoes
ndo chegam a ser consideraveis em quantidade e radicalidade para que se apliqguem as mesmas
metodologias oferecidas para analise dos sistemas desenvolvidos de inovagdo. Existe um
arranjo institucional nos SNA, no entanto gera-se um aprendizado menos poderoso do ponto de
vista inovativo e da absor¢édo tecnoldgica.

O conceito de SNI imaturos, por Albuquerque (1999), buscando uma tipologia do
conceito para os paises ndo pertencentes a OCDE (da época), buscou juntar estudos anteriores
de Nelson (1992), Freeman (1995) e Patel e Pavitt (1994). Naquele momento, o conceito de
SNI ainda era recente e pouco explorado, no sentido de realizar esse tipo de sistematizacéo.
Portanto, o autor realizou essa revisdo tedrica a respeito das trajetorias histéricas de 46 paises
e, entdo, fez alguns testes estatisticos, somando indicadores econémicos e de C&T (Ciéncia e
Tecnologia). O objetivo era, sobretudo, investigar o papel da interacdo entre ciéncia e
tecnologia nas capacidades de geracéo e absorcao de conhecimento dos SNI. Quanto mais bem
sucedida é a ciéncia de um SNI, maiores sao as condi¢fes de desenvolvimento industrial e
tecnoldgico.

Albuquerque (1999), entdo, chegou em trés categorias principais: 1) SNI maduros: na
época 0s paises pertencentes a OCDE que possuiam maiores restricdes, ou seja, paises
desenvolvidos do Atlantico Norte (incluso Japéo e Israel que haviam completado seu processo
de catching up); 2) SNI em superacdo (catchin up NSIs): considerados um limiar entre os
demais, compostos por paises que estavam em vias de se inserir como grandes players
tecnoldgicos (Coreia do Sul, Taiwan e Singapura); 3) SNI imaturos: divididos por outras trés
categorias. A subcategorizacdo foi muito importante para identificar as especificidades
geograficas e historicas nas quais 0s SNI imaturos se inserem, portanto, suas trajetorias politicas
seguem em aberto. A Ameérica Latina se encaixa na categoria OISTS “Old and Ineffective
Science and Technology Structure (henceforth OISTS NSIs)”.

India and South Africa are countries that can be classified as “semi-industrialized”
economies (as Latin American countries). They share with Latin American economies
some characteristics described by Freeman (1995): the existence of a scientific
infrastructure (universities, research institutes, and governmental agencies); weak
commitment of business firms to innovative investments; presence of educational
skills, but with problems and serious flaws (Albuquerque,1999, p.640).

Esta sistematizacdo € muito importante, como ja explicitado, no entanto conta com
algumas caréncias, ja propriamente levantadas em sua conclusdo. A primeira delas é referente

a ndo compatibilidade de uma série de paises do Sul Global, identificados como “SNI nao
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existentes”. Em seguida, ¢ levantado pelo autor que os dados utilizados de patentes e artigos
publicados sdo uma boa escolha para este tipo de anélise, no entanto, podem ser insuficientes
para a completude do sistema e, principalmente, vistas as diferencas institucionais que
apresentam os paises. E necessario, assim, produzir novos métodos de investigacdo, algo que
foi perseguido por Rapini et al. (2009), na tentativa de adaptar o questionario aplicado pela
Carnegie Mellon Survey (Cohen et al., 2002), para o caso brasileiro. O objetivo era examinar a
capacidade de absorcdo de conhecimento das firmas, via producdo interna ou interacdo
universidade-empresa.

Portanto, diante do exposto, entendemos que compreender as diferencas dos SNI
significa também saber trabalhar com as ferramentas disponiveis, sobretudo ressaltar que nos
SNI imaturos, Universidade e Governo podem desempenhar um papel de inducao as atividades
CTI, compensatério a falta de procura das firmas. Além do que, boa parte das interacGes e
transferéncias de conhecimento ocorre de maneira informal, portanto, devemos investiga-las de
perto, para, ai sim, termos uma representacao mais fiel do quadro tecnoldgico do pais.

Sercovich e Teubal (2008), com uma leitura evolucionaria, embora menos focada
somente nos SNI, propdem um quadro de trés fases de transicdo para o catching-up tecnolégico,
conforme a renda per capita cresce com o tempo. A fase 3 (ph 3), € o Gltimo estagio, no qual se
encontram as economias desenvolvidas; as demais se inserem da ph 0 até 2. Os autores propdem
uma abordagem ndo baseada em outputs (produtos) cientificos ou tecnolégicos, mas em outras
variaveis que, segundo eles, aparecem na literatura como resultados dos avancgos tecnoldgicos,
mas sao, sobretudo, base material para sua realizacdo. Segundo eles, para sair da fase 0 é
necessario alcancar desenvolvimento humano baseado em transicdo demogréfica, salde
publica, educacdo bésica, para que seja possivel ganhos de produtividade. A transicdo de
produtividade também é necessaria, a iniciar-se pela agricultura, que da a base de riquezas para
a distribuicdo em outros aspectos da economia. Superar este estagio entrega o pais a fase 1,
onde s6 a partir dai pode-se falar em diversificacdo produtiva, no entanto em empresas de
capacidade tecnoldgica e inovativa bem incipientes, incapazes de formar clusters e novas
industrias.

Diversificagio e “selecdo/reproducdo/desenvolvimento™® sdo as principais
caracteristicas para a divisao por fases, mas esta Ultima s6 comeca a ser capaz de se realizar na
fase 2, onde ja existem sistemas de aprendizagem interativa e 0 inicio de economias de

aglomeracdo e escala. No entanto, essas economias sd0 muito concentradas e, portanto,

4 Kruss et al. (2015) abreviou como especializagio.
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desiguais setorialmente (e regionalmente), que impedem ganhos de diversificagcdo, por
exemplo. Isto ocorre, entre outros, por caréncias de formulacdo e implementacdo de politicas,
algo que caracteriza o sucesso da fase 3, onde as falhas de mercado e politica sdo
constantemente corrigidas e hd uma maior coordenacao e eficiéncia institucional.

Kruss, Adeoti e Nabudere (2015) realizaram o trabalho de aplicar a metodologia destes
Gltimos autores em prol de analisar e classificar trés nagdes da Africa Subsaariana: Uganda,
Africa do Sul e Nigéria. Os resultados foram bastante interessantes para exemplificar a proposta
entre paises pertencentes a cada uma das trés fases de transicéo (0, 1 e 2). Foi utilizada, para
tanto, a proposta de questionéario de Rapini et al. (2009), pois, como ja abordado, se tratam de
paises (e SNI) que ndo possuem indicadores padrdo de CTI suficientes (da literatura do Norte)
para se representar.

O trabalho busca identificar quais s@o as fontes geracdo e incorporacdo de conhecimento
das firmas, bem como suas capacidades e demandas em realizar P&D e absorver informacéo e
conhecimento dos sistemas cientificos nacionais (universidades). O resultado foi o
reconhecimento de dois padrbes diferentes de interacdo: 1) na qual ha um crescimento
consideravel nas atividades inovativas e de pesquisa, diretas, intensivas e formalizadas, porém,
condensado em setores produtivos especificos, com baixo transbordamento, caracterizando a
fase 2 proposta por Sercovich e Teubal (2008), no caso da Africa do Sul; 2) um padrio de
incompatibilidade entre atores CTI (universidades, laboratorios, firmas) de baixa intensidade
tecnoldgica, relacBes informais e indiretas, inovacGes experimentais e incrementais, P&D em
firmas quase nulo, nas quais se encaixaram Uganda e Nigéria (fase 0 e 1, respectivamente).

A natureza das atividades inovativas de SNI imaturos marca a dificuldade de se produzir
em conjunto com a universidade, de maneira que ndo ha demanda nas firmas para o0s
conhecimentos intensivos na producédo cientifica. Naturalmente, j& ndo séo todos os setores
econbmicos que possuem facilidade de interagir com a Universidade (Klevorick et al., 1995).
Nos paises analisados por Kruss, Adeoti e Nabudere (2015) entéo, principalmente os de fase 0
e 1, as empresas preferem buscar informagdo e conhecimento com atores como: clientes,
fornecedores, informagdes publicas e ndo desenvolver atividades mais complexas, que
demandam trénsito com instituicdes de pesquisa.

Sumarizando o debate sobre indicadores trazidos nesses dois Gltimos itens, nota-se que
um dos caminhos propostos pela literatura evolucionaria é fomentar os relacionamentos entre
universidade e empresa de maneira a evoluir suas capacidades e atingir fases elevadas dos SNI.
Isso se relaciona com a estrutura produtiva das respectivas economias. O debate sobre politicas

publicas de CTI, o historico e seus processos de concepc¢do, implementacdo e avaliacdo sao
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fatores importantissimos para interpretar quaisquer resultados de pesquisa sobre tudo que
permeia os sistemas de inovagéo. O planejamento e a regulagédo do estado mudam drasticamente
0 panorama da base cientifica, tecnoldgica e produtiva de um pais. Logo, é necessario observar
cada acdo especifica que atinja o sistema.

Vale adiantar que o que Chang e Andreoni (2019) chamam atencdo para a coordenagao
de politicas CTI, contempla, também, varias outras institucionalidades que ndo necessariamente
se propdem, deliberadamente, a afetar os Sl. Vale tanto para a politica cambial quanto para
politicas educacionais e de inclusdo social. Um grande exemplo sdo as politicas de ampliacéo
do acesso ao Ensino Superior (Reuni, Prouni, Fies) (Santos, 2023), que muito visavam a
mobilidade social e tiveram grande impacto também em inovacéo, o que é melhor retratado no
Capitulo 4.

Inevitavel que todas estas também tenham um componente espacial e regional, que
acaba encontrando, no territorio, um historico de outras intervengdes com outros fins. No
préximo capitulo trazemos o espago geogréfico ao debate para atingir 0s objetivos de pesquisa.
Entendemos que € necessario aprofundar separadamente em cada um dos temas para que se

encontrem com clareza no decorrer do trabalho.
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3 GEOGRAFIA DA INOVACAO - entre as teorias regionais e a ancora politica do

territorio

Neste capitulo, realizamos um profundo resgate da bibliografia que contempla estudos
sobre economia e espaco, sua evolucdo histérica, os debates fundamentais que diferem a
esséncia das linhas de pesquisa, as implicacdes politicas de dentro e de fora do territdrio e a
transformacéo recente, conforme o surgimento de novas teorias associadas a metamorfose do
espaco. Em seguida, trabalhamos a Geografia da Inovacéo, o surgimento dos primeiros debates
sobre a producéo do espaco a partir do tecido industrial, as leituras sobre os sistemas produtivos
territorializados e as teorias evolucionarias sobre o espaco, conforme conhecimento, tecnologia

e inovacao passam a protagonizar debates sobre desenvolvimento.

3.1 A emergéncia de uma “nova” Geografia Econémica?

3.1.1 Economia, espaco e teorias regionais

Os estudos sobre espaco e economia, ndo s&0 nem um pouco recentes, pelo contrério.
Segundo Claval (2005, p.11), o surgimento do pensamento econdmico se desenvolveu em parte,
gragas a “observacao da paisagem e da realidade geografica”. Logo, a Economia surge como
uma ciéncia social, voltada a pesquisa das atividades humanas relacionadas a producéo,
consumo, distribuicdo e transformacao dos recursos que a sociedade dispde, desencadeando em
bens e servi¢os e isso inclui, também, sua localizacdo, a relacdo com a natureza, sua
espacialidade etc.

Se acessamos as definicdes de Geografia, encontramos, dentre vertentes variadas, a
ideia de que esta é uma ciéncia que estuda a dimenséo espacial da vida humana, entendida como
espaco geogréafico e, portanto, o processo de transformacéo da natureza, as relagdes sociais, de
producgdo, consumo e reproducédo, as distribuicdes e dindmicas de poder etc. No geral, as
definicBes se aproximam das contribuicdes do filésofo Henri Lefebvre (2000[1974]), sobre
espaco social, apresentando que este sé existe através do trabalho e, portanto, ele é produzido
pela atividade humana, o que é essencial para diferenciar o objeto de pesquisa da Geografia do
que seria 0 espaco fisico ou a natureza.

Esta breve introducdo serve para entender que o que hoje se chama de Geografia da
Inovacdo, estd longe de ser uma releitura dos objetos de pesquisa de ambas as ciéncias, tanto

econémicas como geograficas. Na verdade, ela explora um tema talvez, sim, emergente, dentro
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de um campo em comum entre tais ciéncias (e ndo so elas, como urbanismo, ciéncias politicas
e sociais, entre outras), chamado de Geografia Econdémica. Diante do exposto, “A geografia
econbmica é a area académica preocupada com a compreensdo da dimensdo geografica
(localizacdo, distancia, proximidade/separacdo, vizinhanca, aglomeracéo etc.) e da escala das
atividades produtivas e de consumo no contexto da mudanga econémica” (Tartaruga, 2017,
p.408 apud Clark, Feldman; Gertler, 2000).

A levar em consideracdo a emergéncia da inovacao para a reestruturacao produtiva e
reproducdo do sistema econémico vigente, como trouxemos no capitulo anterior, fica claro que
esta, bem como ciéncia e tecnologia, sdo atividades produtivas. O conhecimento € um bem
imaterial e sua existéncia independe da economia. No entanto, este é cada vez mais apropriado
pelo modo de producdo e se torna um insumo para 0s modelos de desenvolvimento. Dada a
interdependéncia destes aspectos, 0 tema se apresenta como uma discussao fundamental. Ai
precisamos revisitar o que ja foi realizado em estudos sobre espaco e economia (0s objetos de
pesquisa em comum entre as ciéncias), uma vez que nem tudo foi cunhado por “geografia
econdmica” e o conteido ¢ mais importante que a nomenclatura, neste caso.

Para mapear o conjunto de contribuicdes académicas sobre o tema, 0s pesquisadores
que se encarregam de listar o que ja foi realizado, mesmo que isto ndo seja consenso entre 0s
pares, costumam se apegar no desenvolvimento de aspectos econémicos, relacionados as
categorias geograficas, como localizacdo, regido, territério, lugar, paisagem e 0 espaco
propriamente dito (Claval, 2005). Muitas vezes esses estudos também levam em consideracdo
as teorias das relacbes econdmicas internacionais, com as categorias Estado-Nacdo, pais,
instituicOes supranacionais. Portanto, ndo deixam de investigar espago e economia, apenas por
se tratar geralmente de escalas maiores e, por vezes, flertar com a Geografia Politica.

O objetivo aqui ndo é trazer tudo que ja foi feito nesses esforcos, mas de entender que
h& uma evolucéo de teorias e métodos que permitiram, ndo somente as principais contribuicoes
desta dissertagdo chegarem a descobertas essenciais, Como para 0S exercicios que aqui estdo
sendo realizados. No seculo XVIII, houve as primeiras reflexdes a respeito da distribuicéo e
concentragéo espacial das atividades produtivas e das riquezas, por autores como William Petty
e Richard Cantillon (Claval, 2005).

O autor compactua com a ideia de que, ap0s o terceiro passo nesse sentido, Adam Smith
(1776), ao formular bases do pensamento econdmico liberal, acabou por tirar qualquer atencéo
guanto a geografia, algo que se relaciona com os preceitos da ideologia laissez-faire. Portanto,
a localizagdo das atividades estaria relacionada com o equilibrio dos mercados. No entanto, esta
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premissa esta longe de ser consenso®. Ainda mais que, apds Smith, trazemos algumas
contribui¢oes de estudiosos deste suposto “espago de tempo vazio™ até a chegada dos tedricos
da localizacdo. Pela perspectiva apresentada, os estudos sobre imperialismo de Lenin
(1975[1916]) podem ser considerados Uteis a Geografia Econdmica, sem falar em Trotsky
(1930) e pelo lado conservador, Alfred Marshall (1890), um dos principais neoclassicos da
Economia, que trouxe a contribuicdo dos distritos industriais e o efeito das economias de
aglomeracéo, que retornara a discussao em inovacao e espaco.

Retomando Claval (2005), somente a partir dos anos 1930 (com a excecao de Thunen),
0 espaco volta a ser de grande importancia em estudos econdmicos, se dividindo entre: 1)
estudos sobre relacdes econdmicas entre paises - estes realizados geralmente por economistas
e internacionalistas, que buscavam entender sobre dindmicas de comércio externo e efeitos em
desenvolvimento, destacando-se autores como Bertil Ohlin (1933) e Paul Samuelson (1948); 2)
teorias da localizagéo - voltados para a compreensdo de como o0 espaco afetava as atividades
econdmicas, entdo fatores como custo de transporte, proximidade geografica, padrbes de
localizacdo de industrias e servicos (Thunen, 1826-1851; Weber, 1930; Christaller, 1933;
Losch, 1940); 3) geografia econdmica - surge na modernizacdo da geografia enquanto ciéncia,
sendo realizada majoritariamente por gedgrafos. Possuia um carater mais descritivo do que
explicativo quanto as localizacdes e era bastante focado na classificagdo e abordagem regional
(Levasseur, 1872; Denis, 1908).

Mais tarde o debate se ampliou, em parte porgue as transformac6es que o mundo sofria
em termos de técnica e politica, com novos ciclos industriais que encurtaram distancias
(automavel, aviagdo, comunicacdo, petroquimicos), a maior capacidade de se mensurar e prever
fendmenos fisicos e sociais, que levaram o0s estudiosos a pesquisarem mais sobre
desenvolvimento econdémico. Mais ferramentas, mais informacGes melhor qualificadas
permitiram a Economia e a Geografia desenvolverem melhores modelos explicativos. A
literatura, entdo, se encaminhava em dire¢éo as teorias regionais-urbanas, evoluindo a partir do
que ja vinha sendo feito em economia espacial, porém com novas descobertas, uma vez que 0s
modelos de Weber, Losch etc. se mostravam insuficientes para explicar localizagfes de
atividades produtivas em uma escala geral.

A Regional Science (ciéncia regional) surge como uma atualizacao, releitura (até mesmo

critica) ou influéncia dos neoclassicos e possui elevada importancia para o aprofundamento dos

46Segundo loannou e Wojcik (2021), Smith contribuiu com discussdes geograficas mais do que se considera pelos
estudiosos da disciplina. Desde as consideracfes do papel da geografia fisica na distribuicdo e apropriacdo de
recursos naturais para a riqueza das nagdes, até a forca do espaco urbano e conexdes locais-globais.
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debates em Geografia Econdmica, tanto por suas contribui¢fes como pelas perspectivas criticas
geradas em confronto a ela. Primeiro, h& de se ressaltar que dentro do que se chama de ciéncia
regional, ha bastante diversidade de abordagens e métodos. Segundo, que a definicdo se
confunde entre os autores, que, por vezes, resumem Regional Science as teorias neoclassicas da
localizagé@o (Goularti Filho, 2006) e englobam autores com visdes opostas politicamente e se
aproximam até dos estruturalistas*’ (Benko, 1999). Logo, esta Gltima concepgdo de Regional

Science engloba teoricos do desenvolvimento equilibrado e desequilibrado.

3.1.2 Teorias do Desenvolvimento Equilibrado x Desequilibrado

De um modo geral, os estudos sobre espaco e economia (dos neoclassicos aos
estruturalistas) buscam descrever ou explicar as causas e/ou a dinamica de algum
desenvolvimento geogréfico desigual, embora nem sempre utilizem esse termo ou mesmo
reconhecam isso. Por isso, utilizamos, na introducdo deste trabalho, a oportuna divisao proposta
por Duarte (2015) entre teorias do desenvolvimento equilibrado e desequilibrado, por entender
gue nenhuma teoria chega a propor a existéncia de algum desenvolvimento geogréafico

homogéneo. Para o autor:

(As teorias) de crescimento equilibrado pressupde que o0s empreendimentos nédo
viaveis do ponto de vista individual podem se transformar em investimentos viaveis
quando considerados em conjunto com outros empreendimentos. [...] é baseada nos
fundamentos classicos de equilibrio entre oferta e demanda - Lei de Say. [...] os
defensores do crescimento desequilibrado preconizam que o crescimento econémico
ndo surge espontaneamente ao mesmo tempo e em todas as regides, argumentando
que este se manifesta em pontos especificos ou polos de crescimento, para depois se
espalhar por toda a economia (Duarte, 2015, p.203).

Logo, o que difere as duas vertentes teoricas, entre outras, sao as causas que levam a
um dado desenvolvimento desigual da economia (capitalista, urbana, industrial etc.) no espaco,
geralmente representado pelas regides e as possibilidades, essas sim, iguais ou ndo, de se
desenvolver. Equilibrio ndo significa igualdade e isso sera crucial para discussdes posteriores.
Naturalmente, dentro destas categorias as teorias também se diferenciam, de maneira que nem
sempre sera cONsenso se uma teoria se encaixa em um lado ou outro. Embora Duarte (2015)

tente ancorar as teorias do equilibrio pela Lei de Say, de que toda oferta gera uma demanda

47 E necessario ressaltar que ha diferencas de definicio por parte da origem global dos estudiosos sobre o tema:
Alcides Filho é latino-americano, enquanto Georges Benko, europeu. Portanto, tiveram contato com a literatura
de maneiras distintas, inclusive no que tange as traducdes dos termos. Dentre os estruturalistas, também héa
diferencgas importantes, como vimos na Introducao e parte delas séo abordadas novamente adiante.
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propria, o proprio autor ja identifica incongruéncias nas teorias.

Inicialmente, as TDE seriam 0s modelos de localiza¢do neoclassicos, como a Teoria dos
Lugares de Centrais, de Walter Christaller (1933), as aglomeracdes e area de mercado na Teoria
do Equilibrio Espacial, de August L6sch (1939), entre outros (Duarte, 2015). E destacado por
Goularti Filho (2006) que tal escola, que perdurou até os anos 1940, possui pressupostos
econémicos do liberalismo, que nem sempre se sustentam conforme a materialidade espacial
dos fatos, como: distribuicdo uniforme de recursos, racionalidade dos agentes econémicos,
equilibrio dos mercados (e, portanto, das regides), acesso igual as informacdes, entre outros.

Os achados dos neoclassicos sdo entendidos, também, como teorias parciais da
localizagéo, entre os estudiosos que ndo descartam sua importéncia e certa capacidade de
predicdo em determinados lugares e escalas. O reconhecimento das limitacdes mais as
motivacdes de entes privados e publicos em continuar investigando problemas locacionais das
atividades econdmicas levam ao surgimento de outras correntes de pesquisa. Surge, de um lado,
a teoria geral do equilibrio locacional, inicialmente a partir de Walter Isard (1956)*¢, com a
introdu¢do de um “[...] modelo de minimizacéo de custo e area de mercado (variacao espacial
da receita) unificando-os no final” (Goularti Filho, 2006, p.11 apud Azzoni, 1982).

Por outro lado, surgem TDE que observam territérios com menor homogeneidade
politica e econdbmica que as regides da Europa Central (observadas pelos neoclassicos) e
buscam alternativas de desenvolvimento para regides pobres. Duarte (2015) cita Rosenstein-
Rodan (1943), com a teoria do big push (grande impulso), que defende a inducéo estatal de
varias ofertas industriais em regiGes atrasadas, de maneira a gerar concorréncia € consumo
cruzado, através do crescimento do emprego. Nurkse (1957), por sua vez, restringe a
funcionalidade da Lei de Say para regides atrasadas economicamente, uma vez que ha, nessas,
um ciclo vicioso de subdesenvolvimento, ligado a falta de capital e baixa produtividade que
reduz a for¢a do mercado e a atragdo de investimentos. Portanto, na prética, so é validada a Lei
de Say apos um esforgo de coordenacgédo do estado.

Entre os tedricos do desenvolvimento desequilibrado (TDD), as diferencas sdo ainda
maiores, que vao desde as causas do desequilibrio as estratégias de intervencdo e até mesmo
até que grau este desequilibrio é problematizado a nivel social e politico, por exemplo. As
origens teoricas e ideologicas variam bastante também, desde os desenvolvimentistas aos

marxistas. Por isso, é nesse campo onde aparecem os debates mais aprofundados sobre o

8 “E dai que nasce a Regional Science, fundada e difundida nos EUA nos anos de 1950 e 1960, que estuda a
questdo regional do ponto de vista econdmico, sociologico e geografico com elevada dose quantitativa” (Goularti
Filho, 2006).
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desenvolvimento desigual ou heterogéneo, em si.

Logo, portanto, surgiram as TDD, que se postularam como teorias criticas ou corretivas
dos modelos de localizagao: Myrdal (1957) elaborou as teses de “causacdo circular”,
reconhecendo que no desenvolvimento do capitalismo, as forcas de mercado tendem a se
concentrar no territério, de maneira que, simultaneamente, provocam backwash effects
(susceptiveis de agravar as desigualdades regionais), isto &, os grandes centros tendem a
prejudicar o desenvolvimento de outros lugares do pais. A alternativa era, através da
intervencdo estatal, criar spread effects (que facilitam a difusdo do crescimento) no territorio,
em prol da equalizagdo regional (Benko, 1999). Assim nasciam as politicas (a0 menos
explicitas) de planejamento regional no mundo®, implementadas, primeiramente, na
reconstrucdo do pos-guerra europeu.

Portanto, Francois Perroux (1955; 1961), reconhece os efeitos do desenvolvimento
geogréfico desigual do capitalismo, em micro e mesoescala. Primeiramente (1955), estendeu a
visdo de Chamberlin (1933) "bargaining power" (poder de barganha) para a economia nacional
entre “zonas ativas e passivas" (dominacdo e desigualdade), constatando que o mundo da
“concorréncia perfeita e do "contrato sem combate" era irreal” (EGLER, 1995, p.5). Mais tarde,

exportou a ideia dos “polos de crescimento”.

Na ldgica da construgdo perrouxiana, "o espaco da economia nacional ndo é o
territério da nacdo, mas o dominio abrangido pelos planos econémicos do governo e
dos individuos", submetido a um campo de forcas, onde a nagdo pode se comportar
‘ou como um lugar de passagem destas forcas ou como um conjunto de centros ou
polos de onde emanam ou convergem algumas delas” (Egler, 1995, p.6).

Portanto, o Estado, de maneira a inserir a nacao estrategicamente no comercio exterior
e galgar posicdes de poder na economia internacional, deve buscar, segundo o autor, promover
a criacdo de polos industriais de crescimento, dentro do espago econdmico nacional. A ideia é
de que os nucleos de atividade, por mais que gerem desigualdades regionais, produzem para si
a partir da escala urbana-regional, um centro de encadeamentos produtivos, capazes de gerar
efeitos de arrastamento (difusdo de crescimento) (Benko, 1999) e forca motriz para o setor
industrial e a economia nacional como um todo (Magalhaes, 2008).

Precisamos voltar um pouco no tempo para entender que tais TDD da Ciéncia Regional

4% Gunnar Myrdal era Secretario-Geral da Comissio Econdmica da Europa da ONU “[...] no "Estudo Econdmico
da Europa de 1954", (ECE: 1955) que continha um capitulo especial sobre os problemas de desenvolvimento
regional e localizacdo industrial, e em seu cléassico texto sobre ‘Teoria Econémica e Regides Subdesenvolvidas’
(Myrdal, 1957). (Benko, 1999, p.4)
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ndo foram tdo pioneiras assim. Segundo o gedgrafo Neil Smith (1988), foi Trotsky (1930) o
primeiro autor a tocar em parte sobre o tema, com a “lei do desenvolvimento desigual e
combinado”. No entanto, as diferencas que sofreu 0 modo de producdo capitalista foram tdo
profundas que, ndo pode se afirmar que a importancia dada a investigacdo do desequilibrio
geogréfico tenha sido por conta dos marxistas classicos do século XI1X, mas sim aqueles que

conseguiram observar as reestruturagdes produtivas subsequentes.

[...] isto é porque o padrdo geografico de acumulacdo de capital modificou-se
abruptamente desde aquela época. O desenvolvimento desigual, no sentido estrito
sugerido neste trabalho, é um fenémeno autenticamente do século vinte. Deste modo,
a construcdo de uma teoria (enquanto distinta de uma lei) do desenvolvimento
desigual envolve um segundo dialogo, separado daquele entre a tradigdo geogréfica e
a tradicdo politica [...] uma andlise tedrica do capitalismo originado no século
dezenove e a realidade do capitalismo por volta do inicio do século vinte (Smith, 1988,
p.18).

Por sua leitura, fica, portanto, evidente que o desenvolvimento desigual é algo inerente
ao capitalismo. Na verdade, o desenvolvimento desigual, segundo Mandel (1975, p.91) ¢ a “lei
universal da historia humana” e ndo apenas do modo de produgdo. Isto pode atrapalhar o debate,
uma vez que ocorra a captura do conceito pela “ideologia burguesa” ao querer “universalizar
as formas e as relacBes sociais especificas do modo de producdo capitalista em relacdes
permanentes, ‘naturais’” (Smith, op cit., p.150).

E necessario ressaltar, entdo, que:

1) ha um desenvolvimento desigual inerente a condicdo humana, portanto pré-
capitalista, e isto é essencial para entender as bases desiguais na qual o sistema se desenvolveu
e alterou padrdes, inclusive da prépria desigualdade;

2) essas bases sdo, no entanto, bastantes diferentes da “Geografia do capitalismo” de
Neil Smith, ou seja, 0s eventos de segregacdo se tornam bem mais intensos nesse modo de
producao;

3) hé, ainda, o aprofundamento crucial deste processo, via ampliacdo da mais-valia e da
expansdo da base do proprio capital, algo que ocorre a partir do seculo XX, com novos ciclos

industriais.

A légica do desenvolvimento desigual deriva especificamente das tendéncias opostas,
inerentes ao capital, para a diferenciacdo, mas com a simultanea igualizagéo dos niveis
e condigdes da produgdo. [...] o capital é continuamente retirado do ambiente
construido de forma que ele possa se deslocar para outra parte e se beneficiar com
taxas de lucro mais altas. A imobilizacdo espacial do capital produtivo em sua forma
material ndo é nem menos necessaria do que a perpétua circulagdo do capital como
valor. Assim, é possivel ver o desenvolvimento desigual do capitalismo como a
expressdo geografica da contradigdo mais fundamental entre o valor de uso e valor de
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troca® (Smith, 1988, p.19).

O resultado disso é desenvolvimento e subdesenvolvimento, lado a lado, e isto ocorre
em todas as escalas espaciais. Smith utiliza as bases tedrico-conceituais de Harvey (2013
[1982]), desenvolvidas no classico “Os limites do capital”, em que este ultimo autor Se dedica
a incorporar o espaco e as categorias geogréaficas a partir d’O Capital de Marx, introduzindo a
ideia de desenvolvimento geografico desigual. Harvey (2013, p.606) entende que as tendéncias
de “desenvolvimento acelerado das forgas produtivas em um local e o seu retardo em outro, a
rapida transformacdo das relagdes sociais aqui ¢ sua relativa rigidez ali”, na circulagdo do
capital pelo espaco nédo sdo triviais, porque flutuam por tendéncias aparentemente opostas (as
vezes dispersdo, as vezes concentracdo, as vezes ambos) e multiescalares (local, regional,

nacional, internacional).

Fendmenos como a urbanizagdo e o desenvolvimento regional e internacional
encontram seu local natural dentro do esquema de coisas marxiano. Mas eles sdo
entendidos mais em termos de oposic¢des do que simplesmente de maneira unilateral.
Os antagonismos entre a cidade e o campo, entre o centro e a periferia, entre o
desenvolvimento e o desenvolvimento do subdesenvolvimento ndo sdo impostos
acidental ou exogenamente. Eles sdo o produto coerente de diversas forgas
interligadas operando dentro da unidade geral do processo de circulagdo do capital.
(op. cit., 2013 [1982], p.606).

Segundo Smith (1988), ha limitacdes e dificuldades em vertentes estruturalistas como a
teoria da dependéncia (TMD) e a teoria centro-periferia (TSM), que se concentram
exclusivamente na analise do desenvolvimento desigual em escala global. Essa limitacdo
também pode ser observada em correntes da ciéncia regional, especialmente no sentido inverso,
ao se considerar escalas menores de analise. Caso caracteristicas-chave, como a desigualdade,
inerente a expansao do sistema, e a reproducao escalar sejam ignoradas, o risco € comprometer
a compreensdo do fendmeno. Em situacGes em que a analise se concentra em uma area menor
(com uma ampliag&o cartografica significativa), é fundamental manter em mente a escala global
para ndo perder a conexdo com as dinamicas mais amplas, que sdo centrais para as teorias

criticas.

3.1.3 Estruturalismo vs Ortodoxia “etapista”

50 “Marx definiu que "[...] propriedades geométricas, quimicas [e] outras propriedades naturais" de uma mercadoria
fazem dela um valor de uso” (op cit, 1988, p.128). Além disso, Smith (1988, p.77) também enfatiza que: “O valor
de troca de um bem expressa a relacdo quantitativa na qual pode ser trocada por outros bens; com a producédo para
o intercambio”.
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Primeiramente devemos estabelecer uma definicdo rapida e geral de estruturalismo.
Definiremos como “estruturalismo global” (Benko, 1999) como as teorias que reconhecem a
existéncia de uma ordem politica de lugares, pautada pelas relacbes econdmicas internacionais,
portanto, Estados-nagdo, suas empresas e quica seus exércitos. Logo, quanto mais estruturalista
uma teoria, maior a imutabilidade do sistema-mundo e as impossibilidades de superagéo do
subdesenvolvimento sem a ruptura com o capitalismo. Sob esse ponto de vista 0 néo-
estruturalismo € relativo, pois pode se reconhecer a estrutura global como tendéncia (mesmo
forte), mas ndo intransponivel. Pode-se, também, cair no erro apontado por Smith (1988), de se
ignorar as escalas regionais que também fazem parte da Geografia Politica e acabar ignorando
toda outra estrutura em espaco e economia.

Para esse estudo, tanto o estruturalismo da TMD e TSM (abordados na introducéo),
quanto o estruturalismo da Geografia Marxista de Harvey e Smith sdo relevantes. Sdo bases
para entender o funcionamento do capital no espaco, embora ndo entremos na discusséo sobre
a irreversibilidade completa do subdesenvolvimento em caso de ndo ruptura com o sistema
politico. Consideramos, conforme as relacdes estabelecidas no item 1.1, que também para a
geografia econémica, abordagens diferentes podem ser complementares, caso se utilize as
ponderacBes necessarias e sinalize as particularidades das escalas e dos recortes do territorio.
Segundo George Benko (1999), o estruturalismo®! ndo é incoerente com a ciéncia regional, mas

sim, primeiramente, com a chamada:

(O)rtodoxia em matéria de desenvolvimento espacial das atividades econdmicas.
Supunha-se que todas as areas geograficas (regiGes ou paises) passavam pelas mesmas
etapas do esquema histérico de Colin Clark (1951), as eras pré-industrial (primaria),
industrial (secundéria), pés-industrial (terciaria, ou até quaternaria) (Benko, 1999,
p.93-94).

Isso significa que, para a ortodoxia, ndo € a dependéncia ou a estrutura que impede o0
desenvolvimento via dominacgéo da periferia pelo centro, extracdo de recursos naturais e mais-
valor, em troca da industrializacdo deste Gltimo. Mas, sim, uma questdo de ponto de largada
(em uma corrida representada pelo desenvolvimento). Isto €, alguns paises somente sairam na
frente por uma heterogeneidade geografica anterior as industrias. Portanto, ndo haveria

problemas externos para que a periferia se desenvolvesse; pelo contrario:

Transversalmente a este desfasamento das areas geograficas, os novos produtos

51 As teorias criticas, por sua esséncia autoexplicativa, sdo ainda mais variadas.
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inventados nas zonas mais desenvolvidas banalizar-se-iam, e a sua producéo deslocar-
se-ia para as regibes menos desenvolvidas (ciclo do produto de Vernon). [...] Nada
impede que no fim dos tempos, na era quaternaria, as trajectorias de todos os paises
convirjam numa estrutura interna semelhante (op. cit., 1999, p.94).

Na verdade, Benko (1999) prefere considerar praticamente todas as linhas de pesquisa
publicadas em lingua francofona e anglosaxonica gque trabalham economia, desenvolvimento e
regido como ciéncia regional. O que é uma escolha coerente, porque assume a interdependéncia
entre os fendbmenos pesquisados. A ortodoxia, isto é, as ideias tidas como corretas por uma dada
convencao também engloba variados tipos de pesquisa inseridos na ciéncia regional. E uma
abordagem que ndo discrimina as teorias por sua esséncia politica ou ideoldgica, apenas, como
faz Duarte (2015). Sabemos que a ortodoxia ndo é sempre um conceito claro e muda conforme
0 tempo, mas € possivel identificar uma certa sobreposi¢do entre ortodoxia e as teorias do
desenvolvimento equilibrado (TDE), apresentadas anteriormente. Algo que ndo mudou muito,
anos mais tarde, embora as propostas de intervencdo®® tenham mudado, como vemos nos
préximos itens.

Anos depois dos primeiros debates da Regional Science (TDE vs TDD), algumas
mudancas que a economia global sofreu, em especial com alguns paises e regides periféricas se
industrializando, poderiam significar ou uma suposta confirmacdo da ortodoxia etapista ou
resultado de politicas de desenvolvimento (em parte influenciadas também pela ciéncia regional
heterodoxa). Isto obrigou as correntes dominantes e divergentes (heterodoxas) a se atualizarem.
A partir do fim dos anos 1960, estava em curso uma “nova divisdo inter-regional do trabalho”
ligada ao que convencionou-se chamar de modo de producéo fordista, isto é, a especializacdo
dos insumos em linhas de producdo, na qual cada setor (e regido) possui fungdes pré-definidas
pela firma central. No espaco isso se refletiu, primeiramente, com a “divisao tripartida - circuito
de ramo” (Lipietz, 1999) de regides de paises do centro (Europa e Estados Unidos): “a)
concepgao; b) fabrico qualificado; ¢) fabrico e montagem nao qualificados” (Benko, 1999,
p.96).

Mais tarde, verificou-se movimento parecido em paises periféricos, isto €, pds-coldnias
em processo de industrializacdo. Aqui temos, portanto, uma variacdo de escala, isto €, 0
adensamento industrial ocorria dentro de paises (regides) e em outros paises de maneiras

diferentes, proprias da esséncia politica e administrativa dos agentes que modelam a localizacdo

52 E possivel identificar que mesmo as TDE da ortodoxia “etapista” do periodo fordista defendiam alguma indugéo
da economia a partir do estado. Atualmente a ortodoxia reduziu consideravelmente a importancia tanto do espacgo
e da regido, como a atuacdo do estado, e se orienta ainda mais por teorias de equilibrio dos mercados, agora levados
a exaustdo em quase todas as esferas da sociedade.
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das estruturas produtivas. Isto é crucial porque, embora as firmas desejem uma determinada
producéo do espaco, neste caso, uma reorganizacdo geografica de atividades sociais e meios de
producdo, via exploragéo do trabalho e/ou recursos naturais de uma regido, podem esbarrar com
a vontade de outros atores. No caso, 0s Estados-Nagao, as institui¢des locais, “a natureza das
relagdes e dos compromissos sociais locais, o seu modo de regulagdo” (Benko, 1999, p.97).

Fica em voga, a centralidade indispensavel dos estados em se falando de
desenvolvimento regional e de divisdo inter-regional do trabalho. Logo, uma empresa
multinacional, como um agente estrutural do processo de industrializacdo, tera suas acoes e
investimentos condicionados a atuagdo de governos locais, que interferem em suas decisdes e
na reestruturacdo econémica das regides e, portanto, nos regimes de acumulagéo. Isso implica,
entdo, na individualidade dos conflitos, influéncias e decisdes internas do Estado local, que
reage a partir da expansao do capital de maneiras distintas, conforme sua politica. Isso leva os
autores heterodoxos e/ou da TDD a novas reflexdes convergentes: como reconheceu Doreen
Massey (1984, p.19): “The Unique is back on the agenda”. Assim, € necessario tratar cada pais
e regido de maneira separada, levando em consideracdo suas caracteristicas e trajetorias
historicas.

Neste momento surge, também, a abordagem regulacionista, com influéncias do
estruturalismo. No entanto, a teoria da regulacdo é uma alternativa quanto a percepcao da
imutabilidade das condicfes de desenvolvimento. Isto é, aceita a possibilidade da instabilidade
estrutural, uma vez que em cada lugar os agentes econdmicos podem se comportar de maneiras
diferentes, a fim de reproduzir ou ndo a estrutura sisttmica, geralmente vinda dos lugares
centrais, onde o capital se concentra, se acumula e propde a subordina¢do de novos espacos.
Essa perspectiva leva bastante em consideragdo os “compromissos institucionalizados” (Benko,
1999) dos agentes, em uma concepgao bastante proxima com a apresentada até aqui sobre a
escola institucional-evolucionaria (item 1.2), que considera como instituigdes ndo somente as
organizagOes formais, mas tambem os habitos, costumes, relacdes sociais etc.

Portanto, abre ai uma importancia do papel investigativo da economia espacial, por
permitir abordagens multi-escalares, isto é, reduzir a distancia com o objeto, analisar ndo
somente a relacdo entre os paises, mas separadamente as regides menores, inseridas em um
territorio nacional ou até em escalas menores. A escola regulacionista vai abrir margem para
uma abordagem mais propositiva também, ao crer que ha possibilidade de mudanca e se
identifica os ciclos de desigualdades espaciais, sdo necessarias intervencdes de modo a mudar
as instituicdes conforme o capitalismo se desenvolve no mundo.

Vale ressaltar, conforme Claval (2005) e Benko (1999), que essa escola se interessa
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bastante pelas transi¢bes do regime de acumulacéo, evoluindo conforme o tempo de uma anélise
macroecondémica do modo de producgdo fordista para o pos-fordista. O modo fordista esta
associado a expansdo industrial-urbana do pos-guerra, visando a reconstrucdo dos lugares
destruidos e a integracdo de grande parte do mundo a economia capitalista. A ele sdo
indispensaveis as diretrizes keynesianas, de indugdo da economia via crédito e gasto estatal
elevado, a insercdo da classe trabalhadora no consumo e conciliagdo das classes. Quanto a
forma do regime fordista de acumulacéo, tem-se: linha de producéo rigida e dividida por etapas
“combinacdo de integragdo vertical com producdo em massa e estaveis estruturas
oligopolisticas de mercado” (Magalhées, 2008, p.58 apud Storper, 1994).

Ao meio do processo de transicdo as diretrizes neoliberais, 0 modo de acumulacao se
torna pds-fordista e essa condicdo na verdade € um tanto variada e possui algumas herancas do
modo anterior. No entanto, é marcante a flexibilidade do modelo, em vistas de diversificar a
producdo, personalizar produtos, ampliar mercados e induzir as demandas da prépria clientela,
via inovagdes e marketing. Isso ocorre gragas ao esgotamento do fordismo, por conta das crises
agregadas dos anos 1970°. Portanto, se abandona a rigidez da fabrica antiga e se aumenta a
distdncia do empregador com o empregado, via terceirizacdo, precarizacdo e mudancas
organizacionais, bem como a automacéo. Isso se materializa no espaco via descentralizacdo
industrial, novas urbanizacGes ao redor da industria (nem sempre regularizadas), a emergéncia
de novas economias e novos polos (isso é crucial para a leitura regional posteriormente), e, por
vezes, em redes internacionais, embora pouco tenham mudado as condi¢bes dependentes da
maior parte da periferia.

Como acompanhamos, essas mudangas estdo atreladas a reestruturacdo produtiva, do
ciclo de ondas longas do capitalismo, via inovagdes organizacionais, de produto e processo (ver
item 1.1), culminando na t&o cara Economia do Conhecimento aqui tratada. E neste tempo que
a escola da regulacdo emerge. Portanto, possuem dois niveis de teoria, conforme a escala
utilizada: “a macroeconomia marxista explica a logica das revolugdes econdmicas; a meso-
teoria € baseada nos resultados da economia classica, aplicados as condi¢Ges particulares de
cada modo de produ¢ao” (Claval, 2005, p.20). Vale ainda ressaltar que o autor apresenta o
regulacionismo como uma das principais contribui¢cbes contemporaneas da Geografia

Econdmica até a data investigada.

3.1.4 Teorias regionais na América Latina e 0 modelo de acumulagéo

53 Choque do petrdleo (1973); crises de demanda; emergéncia das economias asiaticas.
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Para os estruturalistas, a escola regulacionista pode soar um tanto quanto ingénua ou até
mesmo “etapista”, para os mais criticos. E um debate muito parecido com o que ocorreu (e
ainda ocorre) em outros lugares do mundo. Para nosso caso, € imprescindivel citar os estudos
provenientes da Comissdo Econdmica para a América Latina (CEPAL), estabelecida no ambito
das Nagdes Unidas em 1948, sendo uma das maiores referéncias do tema em se tratando de
(semi)periferia, embora a partir dos anos 1990 tenha perdido forcas (Almeida Filho; Corréa,
2011). Muito antes dos regulacionistas, os cepalinos possuiam uma abordagem influenciada
pelo estruturalismo, mas que propunha a presenca forte no debate politico pautando as a¢fes do
Estado, mesmo que este ndo fosse necessariamente socialista.

Segundo Cano (1985) e Goularti Filho (2006), os cepalinos pecavam em focar muito na
macro escala, isto é, nas dinamicas centro-periferia da economia global. No entanto, néo
problematizavam tanto os desequilibrios regionais internos no territério brasileiro, ou seja, nas
menores escalas de reproducdo. Isto se tornou uma das grandes falhas em termos de estratégias
e politicas de desenvolvimento ao longo da historia brasileira, visto que, segundo o autor, a
CEPAL prevaleceu nas decisdes de governo durante o0 modo de producédo fordista. As politicas
cepalinas acabaram por ampliar desigualdades regionais ja existentes e concentrar as atividades
industriais em polos.

Claudio Egler (1995) por sua vez, interpreta que as politicas de estado do pés-guerra,
ndo somente no Brasil, mas na América Latina, foram, na pratica, compativeis com a
perspectiva perrouxiana. Segundo o autor, essa teoria ndo concebe a desigualdade como algo
tdo prejudicial assim. A ideia ndo é formar um espago nacional homogéneo produtivamente,
mas de produzir mais e ampliar a presenca de polos de crescimento pelo territdrio, o que se
tornou terreno fértil para o crescimento planejado de varios paises latino-americanos. Para
Coraggio (1973) e Egler (1995), isso foi justificado como algo inevitavel para as tentativas de

superacdo do terceiro-mundismo:

Nos sustentamos que, dentro da estrutura sécio-politica atual, a polarizacdo e a
tendéncia para a unificacdo dos mercados, longe de ser uma opcdo que podemos
adotar ou ndo, é uma tendéncia clara do sistema capitalista mundial, uma tendéncia
que esta influindo sobre os paises da América Latina de forma peculiar. (Coraggio,
1973, p.64)

O fato € que ndo ha tanto consenso assim entre as origens tedricas e ideoldgicas
presentes na industrializacao brasileira, até porque nao foram unicas. Batista-Filho (2010), por

exemplo, afirma que o desenvolvimentismo conservador dos regimes ditatoriais na América
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Latina fora baseado em partes nas TDE, em autores como Rosenstein-Rodan (1943) e Rostow
(1971).

Em suma, tanto tais teorias de desenvolvimento quanto as agdes dos governos
brasileiros e latinos se relacionam também diretamente com o modo de acumulacéo rigido do
pos-guerra, e encontram na metropolizacao fordista-keynesiana (Soja, 2000) a constituicdo de
territérios nacionais extremamente concentrados em termos de populacdo, atividades
econbmicas, infraestruturas e servicos basicos. Pode se dizer que as politicas de polos
perrouxianos e/ou de atracdo de investimentos (big push) serviram como base de uma nova
rodada de implosdo-exploséo urbana (Magalhaes, 2008, p.33 apud Lefebvre, 1999), em direcao
a anabolizar as metrdpoles, para, anos mais tarde, haver o surgimento de uma nova categoria
urbana, conhecida como cidade-regiao.

A cidade-regido marca justamente a emergéncia do tecido urbano-industrial ampliado
além das fronteiras municipais planejadas, em vistas do processo de acumulacdo no contexto
do capitalismo semiperiférico. E importante entender trés pontos a partir dessa reflexdo quanto
a analise das formas, dindmicas regionais. 1) Por Aydalot (1976), entender que as desigualdades
espaciais refletem a heterogeneidade do desenvolvimento originario e, portanto, verificavel a
partir da historica transformacéo do territério e da divisao interespacial do trabalho, sendo um
dos primeiros autores a ressaltar o papel da qualificacdo da médo de obra para promover
inovacdes; 2) a indissociabilidade urbano-regional, uma vez que a regido Ultima nasce a partir
da cidade, como um centro que da unidade ao territério (Egler, 1995). Isso assume 0 estagio
mais elevado, quando a cidade se torna uma regido em si, através do processo de implosdo-
exploséo; 3) Por ultimo e ndo menos importante, a faléncia da cidade-regido e do modelo de
industrializagdo-urbanizacédo (pos)fordismo (isto é, da sucessao dos modos) na América Latina
e Brasil, especificamente, levando a um processo de estagnagdo econdmica,
desindustrializacdo, desemprego urbano e desconcentracdo industrial ndo planejada (na verdade
verificada como reconcentracdo poligonal por Diniz, 1993), segundo Magalhées (2008).

Em dultima instancia, antes deste processo, consideravam-se, majoritariamente, as
economias de aglomeragéo urbanas: de escala, reduzindo o custo-produto via concentracdo de
populacdo e demandas (Marshall, 1890); e de escopo, isto &, possibilidade de diversificacao,
via encadeamentos para frente e para tras (Jacobs, 1969); entre outras. Apés a crise do modelo
industrial-urbano, entram em cena as “deseconomias de aglomera¢do”, ligadas ao aumento dos
custos de produgdo, médo de obra, infraestrutura, em um tecido urbano demasiadamente
ampliado e desorientado, marcado por desigualdade e crises socioambientais.

Trazer essas contribuicOes até aqui é essencial para pavimentar o percurso e a base que



96

traz aos estudos sobre inovacao e conhecimento, sob a perspectiva espacial. A bibliografia sobre
desenvolvimento (capitulo 1), encontra a inova¢do como uma fonte de produtividade e ruptura
com a estagnacdo econémica, se torna economia evolucionaria (neoschumpeteriana). Esta
ultima encontra no espaco, ndo apenas a materializacao das atividades inovativas, seu objeto de
pesquisa, mas novos papéis de contribuicdo do territério e regido, novas relacGes sociais e
produtivas ou mesmo atributos ja antigos em economia espacial, mas que estavam escondidos.

N&o se trata, entdo, de uma “nova Geografia Economica”. Como vemos a seguir, muito
que foi trago até aqui € reaproveitado no proximo item. Isto €, a medida em que os autores
entram em contato com novas etapas da reestruturacdo do capitalismo, evoluida a partir do pés-
fordismo e sua leitura, passam a investigar mais a imaterializag&o de ativos e as capacidades
cientificas, e, por fim, tecnolodgicas, dos agentes econdémicos, levando em conta espaco e regido.
Temos, ai, a reformulacéo de conceitos em Geografia Econdmica, a apresentacdo de novas teses
e teorias, e profundas transformacdes ligadas aos novos produtos e processos, ao papel das
comunicagfes e a aderéncia de novos métodos de processamento digital, o que amplia a

capacidade de analise empirica.

3.2 Geografia Econémica Evolucionaria (GEE) e Geografia da Inovacao

Como visto, a Geografia Econdmica era muito dominada pelo debate da
industrializacdo, o que é esperado se considerarmos as ondas longas do capitalismo nas quais
as teorias vistas se inseriram. O desenvolvimento econémico estava totalmente atrelado ao par
industrializagdo-urbanizacdo. Vimos em 1.1 que tal modelo (fordista-keynesiano) chegou ao
esgotamento e em 2.1 que o Fordismo, em sua dimensdo espacial marcada pela metropole,
também entrou em colapso, dando inicio ao processo de descentralizacdo industrial-urbana,

perda de vantagens metropolitanas e eclosao de crises socioambientais.

3.2.1. O amadurecimento historico de uma linha de pesquisa

Do mesmo jeito que varias linhas teoricas surgiram em paralelo para explicar a
reestruturagdo produtiva, analisando economia e sociedade em uma escala global, surgiram
varias teorias explicativas sobre economia e espaco que também passaram por severas
transformacoes, como ja apresentamos. Talvez com uma certa defasagem de tempo, o debate
evolucionério entrou de vez na Geografia. Evolucionismo, como vimos, trata-se de uma leitura

econdmica, historica e institucional do mundo; entéo, naturalmente, a Geografia Evolucionaria
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carrega essas trés esséncias consigo, especialmente a primeira. Muito se encontra na literatura
o termo GEE (Geografia Econdmica Evolucionaria) ou EEG (Evolutionary Economic
Geography (Boschma; Frenken, 2006).

Lebre La Rovere (2022) sugere 0 artigo intitulado “Why is economic geography not an
evolutionary science? Towards an evolutionary economic geography”>* publicado no Journal
of Economic Geography, em 2006, de Ron Boschma e Koen Frenken como um marco para a
oficializacéo desta linha de pesquisa no cenario internacional. O artigo sugere que 0s estudos
sobre espaco e inovacao vinham se multiplicando por gedgrafos e economistas, observando as
transformacdes historicas que o mundo passava. Também transformava a leitura das ciéncias
sociais sobre economia e sociedade, com a entrada dos neoschumpeterianos, em conjunto com
as transformacbes que Geografia passava engquanto ciéncia, tornando-se cada vez mais
interdisciplinar e plural.

No entanto, esse marco apontado por La Rovere (2022) ndo € consenso, visto que outros
autores (Garcia, 2012; Tunes, 2020) indicam outras obras que embora ndo usem a terminologia
GEE, passam, ndo somente a aprofundar as discussdes sobre como 0s processos e atividades
inovativas se distribuem, transformam e sdo transformadas pelo espaco, mas também a propor
uma nova linha de pesquisa. A referéncia mais antiga de Regina Tunes (2020) que se encaixa
nesse padrdo é “Notas para uma Geografia da Inovacdo®. Localizacdo, Conhecimento e
Territorio”, do gedgrafo angolano Rui Gama (2001).

E valido notar que, embora aparecam em contextos similares, GEE e Geografia da
Inovacao ndo devem ser consideradas como sinbnimas, assim como € na tradicdo da Economia
Evolucionaria. De fato, os evolucionarios despontam como pioneiros a sistematizar e
conceitualizar a inovagdo como um fendmeno condicional para o funcionamento da economia.
No entanto, chegam a esta conclusao apds propor uma teoria econémica completa e alternativa
a ortodoxia vigente (Nelson; Winter, 1982). Trata-se de uma modelagem que questiona
principios béasicos de comportamento dos agentes econdmicos, através de analogias do
evolucionismo bioldgico e proposi¢gdes mais ambiciosas e menos simplificadas da economia
real, inclusive dando muita validade aos exercicios empiricos.

Segundo Boschma e Martin (2010), conforme os gedgrafos econ6micos passaram a se
interessar pelo assunto, a nova teoria econdémica evolucionaria ja havia sido construida e
disseminada por cerca de duas décadas. Inclusive os autores apontam que ha uma grande

instabilidade tedrica que impede uma certa consonéncia do pensamento evolucionério, citando

54 O titulo é provocativo ao artigo seminal de Veblen (1898) “Why is economics not an evolutionary science?”.
55 Capitulo de “Territdrio, Inovacéo e Trajectérias de Desenvolvimento”, da Universidade de Coimbra (2001).
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Dopfer e Potts (2004). No entanto, alguns principios basicos sdo levantados por eles, antes que
entre em uma definig&o especifica da GEE.

According to Witt (2003, 2006), the key focus of evolutionary economics is on the
processes and mechanisms by which the economy self-transforms itself from within.
Thus theories on economic evolution have to satisfy three basic requirements. First,
they must be dynamical. [...] Second, evolutionary economics must deal with
irreversible processes—the past cannot be recovered and it imparts legacies that
condition the behaviour of economic agents in the present and the future [...] And
third, theories on economic evolution must cover the generation and impact of novelty
as the ultimate source of self-transformation (Boschma; Martin, 2010, p.5).

A resumo, o principio da ndo estaticidade da economia da a toada para os demais
principios que assumem a maneira como ocorre esse dinamismo. Isto é, pautado,
inevitavelmente, pelos padrdes e trajetdrias enraizados pelos fatos historicos e tem suas origens
no impacto da “novidade”. E a partir do terceiro principio, principalmente, que os autores

chegam ao ponto de convergéncia do evolucionismo com a inovagao e o conhecimento.

As Schumpeter insisted, transformations and innovations endogenous to the economic
system, and enterprise-driven innovation and adaptive development are primary
processes (Ramlogan and Metcalfe, 2006). Thus innovation and knowledge assume
central importance in evolutionary economics. Knowledge is not something given
from outside, or autonomous, to the economic [...]; rather it is the internal
development of knowledge that renders the underlying process of economic evolution
both adaptive and transformative in character (Fine, 2000). Knowledge never stands
still, but is constantly being tested. It is this continual process that drives economic
evolution, and renders capitalism restless, in constant motion (Boschma; Martin,
2010, p.5).

Entdo, entende-se que, de fato, o impacto da novidade no processo de transformacéo da
economia a partir dela mesma &, muitas vezes, dado através do conhecimento e de Seu uso para
a criagdo de novos produtos, servicos e processos. Isso qualifica o evolucionismo a investigar
essencialmente a inovagdo e o processo decisorio dos agentes em torno de se empreender
iniciativas que gerem a mudanca e, portanto, a evolugdo econémica.

O que Boschma e Martin (2010) pretendem argumentar é que, dada a dificuldade em se
definir alguns pressupostos basicos para a emergéncia de uma nova corrente evolucionéria, é
preciso atingir dois objetivos ao mesmo tempo. Primeiro, utiliza-la para interpretar e explicar o
que os autores chamam de economic landscape, 0 que pode ser interpretado como “panorama
econdémico”, mas também como “paisagem econdmica”, sendo a paisagem uma categoria
geogréfica. Em segundo, convencer sobre a importancia da abordagem geografica para explicar
0S processos econdmicos que o evolucionismo se propbe a estudar. Assim, 0s autores

completam que:
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Evolutionary economic geography, broadly speaking, focuses on the processes by
which the economic landscape—the spatial organization of economic production,
circulation, exchange, distribution, and consumption—is shaped and reshaped over
time.[...] itis concerned with the spatialities of economic novelty (such as innovations,
new firms, new industries, and new networks), with how the spatial structures of the
economy emerge from the micro-behaviors of economic agents (individuals, firms,
organizations), and with how, in the absence of central coordination or direction, the
economic landscape exhibits self-organization. It also examines how the processes of
path creation and path dependence interact to shape the geographies of economic
development and transformation, and why and how such processes may themselves
be place-dependent. (Boschma; Martin, 2010, p.6-7).

Porém, é imprescindivel lembrar que nenhum dos autores citados até aqui defende que
os estudos da Geografia Econdmica, com grande influéncia da literatura evolucionaria ou que
tratem o papel da inovagéo e principalmente da ciéncia e da tecnologia e suas transformacoes,
tenham comecado somente no poés-Guerra Fria. Por isso devemos retornar um pouco as
defini¢des trazidas desde a introducéo.

Ha varios autores e obras marcantes que podem definir a entrada da Geografia no debate
evolucionario. Ao longo do capitulo 1 foram sendo apresentados varios conceitos caros a esta
dissertacdo que definem a esséncia dos autores que utilizamos como referéncia. O conceito de
evolucionismo compreende ndo apenas 0S autores que observaram as transformacdes
tecnoldgicas dos anos 1970 e 1980 e passaram a estudar como a economia mudou suas bases a
partir delas e as instituicdes e processos produtivos dos paises se adequaram para concorrer no
mercado externo (Nelson, 1982; Freeman, 1982; Lundvall, 1992). Tampouco ndo compreende
somente 0s autores que se inspiram em Schumpeter e o valor que este dava as inovacgdes para
o funcionamento do capitalismo (Rosenberg, 1976; Rosenberg; Frischtak,1983).

Como ja comentado, por meio de Boschma e Martin (2010), na perspectiva de Witt
(2003; 2006) os evolucionarios séo os autores que buscam entender e explicar como a economia
se transforma a partir de si mesma. No entanto, as principais sistematizagOes a respeito da
unificacdo dessa corrente ocorreram muitas décadas depois de suas grandes referéncias
basilares®®, especialmente Schumpeter. Essas referéncias, por sua heterogeneidade, ndo podem
ser todas identificadas como evolucionarias, até por uma questéo cronoldgica e 0 mesmo ocorre
com a GEE.

Isso nos leva a duas conclusdes importantes: 1) Os neoschumpeterianos estdo contidos

% Destaca-se o livro “A teoria da mudanga econdmica evolucionaria”, de Nelson e Winter (1982), que se propde
enquanto alternativa ao paradigma econémico contemporaneo e utiliza desde conceitos do evolucionismo
bioldgico de Darwin (1859), do institucionalismo de Veblen (1898), e a filosofia do conhecimento de Michael
Polanyi (1966). Mesmo Marx (1848; 1867), com papel das invencdes e transformacdes tecnoldgicas no
capitalismo, também influenciou parte do evolucionismo.
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no evolucionismo desde suas bases fundadoras; no entanto a escola evolucionaria ndo se resume
a Schumpeter. O mesmo ocorre para a GEE, que ndo se resume a Geografia da Inovacao, apesar
de seus pressupostos estarem profundamente conectados; 2) Se nem evolucionismo, tampouco
neoschumpeterianismo sao tdo antigos quanto suas referéncias, era inevitavel a chegada de
alguns de seus principios na Geografia Econdmica e nos estudos regionais bem antes de alguma
sistematizagdo nesse sentido, mesmo que em menor medida ou mais focado no fendmeno da
tecnologia do que nas inovacgdes per se. Isto € observado por varios autores (Garcia, 2012;
Ibafiez, 2014; Fernandes, 2016; Raeder, 2016; Tunes, 2016; Boschma e Frenken, 2006).

Logo, entendemos que aqui se realiza uma Geografia do Conhecimento e da Inovagéo.
Por mais que o termo “inovagao” tenha sido muito subvertido, principalmente por setores de
fora dos centros heterodoxos de economia (Cassiolato; Lastres, 2005), sendo essa Geografia da
Inovacdo contida em um amplo escopo de uma Geografia Econébmica Evolucionaria que
engloba também outras linhas de pesquisa®’.

Mesmo a Geografia da Inovacdo pode ndo ser acessada somente pela GEE (La Rovere,
2022). No entanto, reforcamos esse compromisso com base nas discussdes do primeiro e
segundo capitulos que demonstraram ser o evolucionismo a abordagem mais adequada e
completa para lidar com o tema. A préxima secdo ficara dedicada somente a discuss&o tedrica-
conceitual dos autores que contribuiram para a formulagdo dessa geografia emergente.

3.2.2 Teorias e modelos regionais-territoriais para a Geografia da Inovacéo

Ibafiez (2014), Tunes (2016) e Raeder (2016) destacam o pioneirismo do geodgrafo
quantitativo Hagerstrand (1962; 1967) no estudo da difusédo espacial das inovagdes. O autor
“procurou evidenciar, a partir do exemplo da difusdo dos radios e automoveis, como as
condicionantes econdmicas e sociais poderiam ser retardatirias na adocdo de novas
tecnologias” (Ibanez, 2014, p.127). Ainda Igliori (2002). Ibafiez (2014) e Garcia (2012),
decidem voltar ainda mais no tempo, por entenderem que a GEE n&o é um novo paradigma em
se considerando sua esséncia “reconhecendo trabalhos anteriores como o de Marshall (1890)
sobre os distritos industriais ingleses do final do século XIX. Além deste, Garcia também

menciona estudos ligados aos distritos industriais, clusters [...]” (Raeder, 2016, p.8). Egler

"Duas contribuices recentes da GEE que ndo se definem pelo estudo da relagdo entre espaco e inovagio seriam
os estudos sobre conexdes relativas e complexidade econdmica regional (Balland et al, 2019; Balland; Boschma,
2022); e sobre resiliéncia econdmica regional (Tupy, 2015; Glaeser, 2021).
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(1995), em esforco de discutir a questéo regional e ndo o evolucionismo em si, conclui que a
teoria dos polos de crescimento de Perroux (1961) possuem “viés schumpeteriano”.

Em vista dessa falta de consenso dos estudiosos, ndo se pode dizer que 0s principios da
GEE comecam somente junto ou a partir dos autores neoschumpeterianos, mas alguns pontos
de inflexdo podem ser realizados. Novamente, para Garcia (2021), é imprescindivel o
pioneirismo de Marshall (1890), ao documentar e analisar os distritos industriais ingleses do
fim do século XIX. Dai nasce o reconhecimento da existéncia de externalidades positivas locais,
isto é, vantagens e beneficios produtivos para toda uma cadeia industrial pertencente a um
recorte do espaco, onde se aglomeram as firmas. Com as externalidades, ndo somente o
conceito-chave de economias de escala, isto €, 0 aumento do volume de producdo, associada a
ampliacdo da demanda, reduz o custo-produto e gera ganhos de produtividade. Garcia também

expde outras vantagens associadas a integracdo dos agentes, como ganhos organizacionais:

Primeiro, verifica-se a existéncia concentrada de médo de obra qualificada e com
habilidades especificas ao setor ou segmento industrial em que as empresas locais sdo
especializadas. [...] O segundo fator ¢é a presenca de fornecedores especializados de
bens e servicos aos produtores locais. [...] O terceiro e Gltimo elemento que justifica a
presenca de economias externas locais sdo os transbordamentos (spillovers)
tecnolégicos e de conhecimento (Garcia, 2022, p.275).

Todos eles sdo bases para o0s estudos espaciais em Economia, mas para a Geografia da
Inovacao destaca-se, sobretudo, o terceiro elemento, os knowledge spillovers. Mesmo Marshall
sendo um neocléssico, traz essa contribuicdo que se consolidou na literatura e foi objeto de
pesquisa para autores que mais se aproximam dessa alcunha. Destacamos que a investigacdo da
interacdo universidade-empresa (ciéncia, industria e sociedade no geral), que nos é tao cara,
ndo somente é contemplada por esses achados, como participa da descoberta de alguns deles.
Os trabalhos pioneiros de Jaffe (1989) e de Audretsch e Feldman (1996) utilizam métodos de
estatistica e econometria espacial para “comprovar empiricamente a existéncia de uma
correlagdo positiva entre os fluxos locais de conhecimento e a inovacdo nas empresas,
configurando os chamados transbordamentos locais de conhecimento.” (Garcia, 2022, p.268)

E também a partir do trabalho dos distritos marshallianos (e do modelo MAR Marshall-
Arrow-Romer®®), que surgem as leituras alternativas de Jacobs (1969) que mais tarde foram
testadas e confirmadas empiricamente por Glaeser et al. (1992). Os Gltimos defendem que 0s

transbordamentos de conhecimento ocorrem além de uma mesma indudstria de maneira que

%8 O termo foi proposto por Glaeser et al., 1992, contemplando o trabalho desses outros dois autores, que surgiram
depois, aprofundando os conceitos de Marshall.
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podem beneficiar mais a diversificagcdo do que a especializagcdo em si. Portanto, os fluxos de
conhecimento intersetoriais podem ser ainda mais positivos para o dinamismo de uma economia
local ou regional, via “fertilizacdo cruzada” (cross-fertilization), na qual os aprendizados e
inovacOes de industrias diferentes servem para a recombinacao de ideias em outras industrias.

Além disso, na via de médo dupla da especializacdo e economias de escala marshallianas,
existem a diversificacdo e a economia de escopo jacobianas. Um principio parecido de reducao
de custos, mas associado ao barateamento e lucratividade da geracdo de novos produtos e
servigos por novas firmas, ou seja, a aglomeracdo diversificada impulsiona, sobretudo, a
inovacdo. Ana Fernandes (2016), com base em Jacobs (1969), destaca que a visao privilegiada
do urbanismo apresentada por Jacobs associa o principio do progresso econémico das
economias de aglomeracdo ao fenbmeno urbano, de grande relevancia para as ciéncias que
estudam o espaco. Segundo as autoras, assim como esbocou Braudel (1985), sdo nas cidades
que ocorrem as externalidades positivas locais, fundamentadas pelo aprofundamento e a
diversificacdo da divisdo do trabalho, considerada a “locomotiva do progresso econémico”

desde a contribuicdo elementar de Adam Smith (1776) para a economia politica do capitalismo.

A autora conclui que a concentracdo de individuos estimula a troca, favorece a criacdo
e consolidacdo do mercado, o qual, por sua vez, promove a especializacdo e a divisao
de trabalho para o desenvolvimento de solugdes para problemas identificados no curso
de interacBes entre os individuos com diferentes habilidades que habitam a cidade. A
constante criagdo de solucBes que esse ambiente desencadeia, favorecido pela
proximidade fisica de grande quantidade de pessoas e ideias diferentes, como defende
Storper e Venables (2004) é o fendmeno que promove o0 crescimento da cidade [...] A
essa criacdo de solugdes baseadas na observacdo de problemas e situacGes da realidade
cotidiana das pessoas Jacobs (op. cit.) denomina de trabalho novo. O crescimento da
cidade esta, segundo a autora, associado a criagdo agregada de trabalho novo, o que
[...] Para Jacobs (op. cit.), adicionando trabalho novo, tais cidades podem ser
compreendidas como economias inovativas que expandem e se desenvolvem
(Fernandes, 2016, p.8-9).

Portanto, a propriedade geografica de transbordamentos de conhecimento fundamenta
essa importante questdo da especializacao e/ou diversificagdo dos distritos industriais. Veremos
que, pela natureza do argumento de Jacobs (1969), as discordancias com Marshall (1890) véo
além de somente uma dicotomia sobre diversificagdo ou ndo do tecido produtivo de regides.
Elas atingem questdes sobre (des)integracdo produtiva, isto €, uma discussdo em torno da
concentracdo das atividades de producdo em empresas maiores ou de seus desmembramentos
em novas firmas com funcdes mais bem definidas. Isso leva a um debate consequente da
maneira como Jane Jacobs observa a economia das cidades, da desintegra¢éo para uma maior

valorizagdo das empresas menores e da competicao local, chegando a uma defesa das grandes
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aglomeragOes metropolitanas.

No entanto, mesmo com as oposi¢Oes as externalidades estritamente marshallianas,
Jacobs (1969) também sustenta, o que Garcia (2021) considera o segundo principal pressuposto
da Geografia da Inovacao: o conhecimento tacito, como conceituado desde a introducéo. O
argumento de Gertler (2003) € que o conhecimento imaterial e ndo codificavel, fruto das
atividades presenciais, é essencial para o processo completo de aprendizado e qualificacdo da
mé&o de obra a nivel que capacite os profissionais a lidarem com a solucéo de problemas e os
desafios da empresa que demandam criatividade. Esse conhecimento s6 pode ser acessado por
agentes econdmicos e sociais que tenham proximidade geografica.

O conhecimento tacito reforca a aglomeracédo de firmas de alta intensidade tecnoldgica,
trabalhadores e infraestruturas indicada por estudos anteriores. Ele é crucial para manter a alta
importancia das externalidades positivas locais em um “mundo de mercados em expansdo, em
que as fronteiras sdo crescentemente enfraquecidas e as tecnologias de informacéo e
comunicagdo sdo cada vez mais baratas e mais difundidas” (Garcia, 2021, p.268). Isso faz
Gertler (2003) definir este tipo de conhecimento como “espacialmente pegajoso” (spatially
sitcky).

No entanto, isso ndo diminui ou ignora a crescente participacdo de agentes e fatores
externos num contexto em que a globalizacdo promove a infiltracdo estrangeira em estruturas
produtivas locais e circuitos espaciais de producéo (Santos, 1988). As chamadas cadeias globais
de valor agenciam uma gama muito maior de ligacdes externas a agentes ndo locais ao distrito
industrial, bem como a sua importancia no processo produtivo (Garcia, 2021; Giuliani e Bell,
2005; Humphrey; Schmitz, 2002).

Disso reside um outro grande debate a respeito da abertura comercial e a
internacionalizacéo da cadeia produtiva, uma vez que esse processo produz benesses e prejuizos
ao mesmo tempo. Levando para o contexto geografico, uma benesse seria 0 maior acesso a
informacdes e economias externas para as firmas locais e 0 prejuizo seriam possiveis
competicdes desleais com agentes externos, passiveis de enfraquecer o sistema produtivo local.

Por fim, duas Ultimas problematizacBes. Existem controvéersias no que tange a
capacidade de knowledge spillover na prética, que confrontam os limites de compartilhamento
do conhecimento tacito (Giuliani; Bell, 2005; Lissoni, 2001). O importante argumento € de que
0 conhecimento ndo é um bem coletivo e possui uma barreira inegavel relacionada a
desigualdade social. Logo, esse fator deve ser encarado com clareza: a desigualdade gera
externalidades negativas associadas a outras crises socioambientais, préprias do meio urbano,

e pode desencadear a faléncia de atividades inovativas de uma cidade ou regido,
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comprometendo a prosperidade e o bem-estar.

Seguindo a linha de Garcia (2021), que investiga os limites do transbordamento de
conhecimento local, Knoben e Oerlemans (2006), Torre (2008) e Boschma (2006) destacam
quatro dimens@es de proximidade além da geografica. Essas dimensdes sdo organizacional,
social, institucional e cognitiva. Elas sé&o fundamentais para o "compartilhamento de
conhecimento e fomento de processos de aprendizado interativo™ (Garcia, 2021, p. 282).
Embora a proximidade geografica favoreca a inovacdo, a geracdo de tecnologia e o
desenvolvimento de comunidades, universidades e empresas envolvidas, ela, por si s6, pode
ndo ser suficiente para garantir a transmisséo eficaz de informagdes e conhecimentos entre 0s
envolvidos.

Voltando a discussdo sobre os modelos tedricos para a Geografia da Inovacao,
insistimos que estes ndo surgem explicitamente logo ap6s os eventos (entre 1970 e 1980) que
marcam a formalizacdo da escola evolucionaria. Mesmo perto deste periodo, surgiram
importantissimas leituras sobre espago, economia, tecnologia e inovagéo que ou ndo se propdem
a ser a GEE e Geografia da Inovacdo ou ndo se encaixam completamente nas novas teorias da
inovacdo. E o que defendem Ibafiez (2014) e Tunes (2016listando o que consideraram como

principais contribuices®®. Segundo Ibafiez:

[...] a primeira seria a dos distritos industriais, com as proposi¢des mais conhecidas
de Giacomo Becattini. A segunda escola estaria relacionada aos pesquisadores do
milieux innovateurs, denominado GREMI, criado em 1984 por Philippe Aydalot. Em
seguida, aparecem dois autores que formaram a chamada Escola Californiana de
Geografia: Allan Scoot e Michael Storper. A quarta, que enfatiza a teoria dos
rendimentos crescentes e tem como principal autor Brian Arthur. Por fim estdo os
estudos de Paul Krugman, com énfase na geografia econémica (Ibafiez, 2014, p.128).

Ibafiez (2014) opta por abranger as abordagens, enquanto Tunes (2016) prefere trilhar
um caminho mais objetivo, ja inserindo as contribui¢fes dos principais neoschumpeterianos:

0s prestigiados sistemas de inovacao.

1) o modelo francés do meio inovador criado pelo GREMI (Groupe de Recherche
Européen sur les Milieux Innovateurs); 2) os sistemas de inovac¢do que podem ser
locais, regionais e nacionais criados primeiramente a partir de Freeman (1987); 3) os
novos espagos industriais que abordam uma série de outros conceitos e sdo originarios
da Escola Californiana de Geografia Econdmica que tem Scott e Storper (1988) como
seus dois principais colaboradores (Tunes, 2016, p.4).

Nota-se que duas teorias aparecem em ambas as citacdes (0s Milieux Innovateurs e a

5 Moulaert e Sekia (2003, p. 291) nomeiam essas teorias como territorial models of innovation “is used as a
generic name for models of regional innovation in which local institutional dynamics play a significant role”.
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Escola Californiana de Geografia Econdémica) e ao todo aparecem seis contribuigdes passiveis
de serem consideradas “Geografias da Inovacdo”, anteriores ao surgimento dos textos que
abertamente advogam por ela ou pela GEE. Este é s6 o inicio da historia do pensamento
evolucionério na Geografia Econémica, de tamanha pluralidade, diga-se de passagem.

O texto de Moulaert e Sekia (2003) “Territorial Innovation Models: A Critical Survey”,
que serve como base para a sistematizacdo de Tunes (2016), considera os modelos (1, 2 e 3)
enquanto as trés tradi¢cbes dos modelos territoriais de inovacdo. Dentro das tradigdes existe uma
porcdo de modelos que se baseiam em suposicOes parecidas. Dada a grande quantidade de
teorias reconhecidas até aqui, preferimos destacar aquelas obras de maior utilidade para este
trabalho, do que, de fato, aprofundar nesta espinhosa discussao.

Né&o propositalmente, os trés destaques a seguir se encaixam cada um em uma das trés
“familias” apontadas pelos autores (Moulaert; Sekia, 2003; Tunes, 2016). Primeiro, pelo
pioneirismo, 0s conceitos de milieux innovateur (meio inovador) desenvolvidos no &mbito do
GREMI (Aydalot, 1986; Maillat, 1994). Esses autores defendem que o espacgo local pode
produzir ou ndo um ambiente propicio para as praticas inovativas e as tomadas de risco. Para
tal, é necessaria a existéncia de uma porcdo de instituicGes e relacbes sociais baseadas em
mercados interativos, qualificacdo dos fatores de producdo e encorajamento das firmas em
dire¢do a inovagéo.

Muito do exposto parte de um certo ineditismo em torno de Aydalot (1976; 1986) em
reconhecer padrdes de heterogeneidade da producdo do espaco baseado nas transformacdes
historicas do territorio e da qualificagdo da méao de obra. Um dos pontos mais significantes para
uma certa atemporalidade do meio inovador é o papel que seus defensores deram as relacbes
de cooperacéo e aprendizado. Para que se alcance 0 “espaco de suporte” a inovagéo, 0s lugares
precisam de incrementar sua capacidade de aprendizado (Ratti, 1992).

A teoria do “meio inovador”, no entanto, carece de algumas ponderaces enquanto a
sua escala, por ser considerada deveras “localista” e pouco relacionada ao contexto global, cada
vez mais intrusivo nos mercados internacionalizados (Scott; Storper, 1988). E algo que ocorre
de maneira oposta para os Sistemas de Inovacg&o®® (local, regional, nacional).

E verdade que, em sua origem, o SNI foi menos pensado enquanto um modelo
territorializado (Freeman, 1982), embora uma nag@o carregue intrinsecamente consigo seu
territorio. Ocorre que, conforme Cooke; Uranga; Etxebarria (1997), o conceito pode ser tornar

pouco aplicavel na pratica, dada a heterogeneidade regional dentro de um pais, sem falar na

60 Este conceito ja foi abordado no Capitulo 1. No entanto, aqui, estamos focando nesses sistemas enquanto modelo
territorializado.
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abrangéncia do tecido econdmico internacional dentro dos territorios em face da globalizacéo.

Entdo ha inconsisténcias em analises de SNI que abrangem interferéncias internas e
externas ao pais®’. Para Cooke; Uranga; Etxebarria (1997), é preciso dar muito destaque a
regido, nao por efeitos de proximidade entre os agentes em si, mas pela proximidade da gestéo
politica com o territorio e, principalmente, pelo papel das instituicbes regionais e de sua
formacao cultural e histérica. Entdo, o autor concorda que, apesar de autonomias e orgamentos
reduzidos pela subordinacdo ao Estado maior, pode se encontrar vantagens nessas governangas
supralocais.

Os autores que deram inicio & perspectiva dos Sistemas Regionais de Inovagéo (SRI),
nosso segundo destaque, ndo apenas transportam as teorias evolucionarias dos SNI (Cooke;
Uranga; Etxebarria, 1997; Cooke; Morgan, 1998) a regido. Eles véo atras das vantagens de se
entender a mudanca econémica, enquanto conceito base do evolucionismo, através dos
processos histéricos de formacao, gestdo e evolucdo das regides, bem como as suas capacidades

inovativas.

Clearly, regions have evolved along different trajectories through combinations of
political, cultural and economic forces. We may define all such regions as territories
smaller than their state possessing significant supralocal governance capacity and
cohesiveness differentiating them from their state and other regions. Amongst the
governance powers all possess, to varying degrees, are certain capacities to develop
innovation support policies and organisations, though these are not their only or most
important capacities or competencies. From an evolutionary perspective regions, like
'nations' are in process of emerging, becoming dominant or becoming residual
(Cooke; Uranga; Etxebarria, 1997, p.480).

O conceito de SRI, portanto, é uma excelente ferramenta para atender aos principios
propostos pela Geografia Econdmica Evolucionaria (Boschma; Martin, 2010). Entende-se que
é a partir de autores como Cooke e Morgan (1998) e Edquist (1997) que se inicia, de fato, a
leitura intrinsecamente institucional-evolucionaria para o debate das teorias de
desenvolvimento regional. Rolim (2005) em traducdo, reforca que, assim como no SNI quanto

aos paises, as regides também necessitam ter um conjunto de organizagdes e instituicoes

[...] onde ligagdes sistémicas e comunicacao interativa entre os atores da inovagao sdo
fatos normais [...]. A expectativa é que esse conjunto de organizac8es seja constituido
de universidades, laboratérios de pesquisa basica, [...] aplicada, agéncias de
transferéncia de tecnologia, organizagdes regionais de governanga, publicas e
privadas (p.ex., associagfes comerciais, cameras de comércio etc.), organizagdes de
treinamento vocacional, bancos, empresarios dispostos a desenvolver novos produtos

61 1sso foi também identificado por Edquist (1997), que por sua vez iniciou um debate em torno do reconhecimento
do SLI (Sistema Local de Inovagao).
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em parcerias de risco, pequenas e grandes empresas interagindo (Cooke; Morgan,
1998, p.71).

Ainda na mesma toada, alguns textos sobre SRI atingem também o conceito de Learning
Regions (Regibes de Aprendizado) (Morgan, 1997; Diniz; Lemos, 2005). Essa abordagem
funciona de maneira a compreender a fracdo do SRI mais dedicada ao aprendizado e seus
processos, especialmente da interacdo e transmissdo de conhecimento tacito entre os agentes.
Alguns autores (Moulaert; Sekia, 2003; Diniz; Lemos, 2005) consideram as Learning Regions
enquanto um modelo territorial de inovacdo a parte, por suas especificidades ligadas ao
conhecimento.

No entanto, entendemos que ha lacunas deixadas pelos evolucionistas do SRI, uma vez
que esse modelo, além de pouco ter se aprofundado na discussdo sobre as proximidades
geogréficas, ndo busca explicar algumas tendéncias regionais importantes, geralmente
relacionadas a globalizacdo e a metamorfose do espaco. Por exemplo, o persistente fendbmeno
da hiper aglomeracdo urbana e da metropolizacdo enquanto uma forma socioespacial mesmo
com os efeitos colaterais ligados a isso (Diniz, 1993; 2021). Também a permanéncia da
importancia da proximidade geogréfica e, contudo, das aglomeragdes “em um mundo de
transacdes espaciais e custos de transporte declinantes” (Storper; Venables, 2005, p.23).

A resumo, entendemos que, para analisar completamente a evolu¢ao do “economic
landscape” e, portanto, a Geografia da Inovacao, é necessario ir atras de teorias que expliquem
essencialmente a transformacao do espaco urbano e da cidade enquanto centro da regido. Nesse
caso, se encaixa 0 terceiro e ultimo destaque dessa secdo que sera de grande utilidade,
principalmente para a discussdo dos resultados. Trata-se de uma contribuicdo da Escola
Californiana de Geografia Econémica realizada apds a sistematizacdo de Moulaert e Sekia
(2003), até entdo ali ndo captada.

Trata-se do “burburinho” das cidades (buzz cities), nosso terceiro destaque. Termo
criado por Storper e Venables (2005, p.23), que realizam uma visita categdrica as teorias da
aglomeracéo e crescimento das cidades. Ocorre que 0s autores nao se mostram convencidos da
universalidade das teorias convencionais, que combinam efeitos de encadeamento para frente e
para tras e aglomeracdo de trabalhadores. Quanto as teorias de “interacdes localizadas
promotoras da inovagdo tecnologica”, parecem se aproximar de uma teorizacdo mais

contemporanea e completa. No entanto, os autores insistem que:

[...] nenhuma das teorias que tratam dos transbordamentos tecnolégicos ou da
informac&o no espaco local que expusemos até agora, com a possivel excegdo da de
Jacobs, coloque o contato face a face no &mago da questdo [...]. Em todas as outras,
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limitam-se a outros tipos de mecanismos, tais como circulacdo de pessoas entre
empresas, redes interpessoais costumeiras ou profissionais, ou aqueles de natureza
tacita [...] as teorias ainda assim, quase nada dizem a respeito do que faz essa gente —
de como agem — quando circulam e entram em contato, por que o fazem e o que fazem.
Tem-se evitado a questdo central, isto é, o contato face a face entre pessoas de
proximidade fisica regular (Storper; Venables, 2005, p.31).

A partir dai inicia-se uma profunda reflexdo indutiva e reflexiva que explica a
importancia desse contato face a face (burburinho) e de como ele é importante para o
fortalecimento de tecidos industriais-tecnoldgicos, para o aprendizado e amadurecimento de
trabalhadores e empresas e, por fim, como potencializador das grandes aglomerac6es urbanas,
sendo seus efeitos geograficamente limitados.

A riqueza tetrica das buzz cities ndo reside em resumir a persisténcia das grandes
metropoles com base no burburinho, mas de entender que cada cidade terd uma composicao de
forcas especificas de aglomeracdo, geralmente explicadas pelas teorias convencionais. No
entanto, o que explica as maiores e mais dindmicas aglomeracdes urbanas reside na combinacgéo
de todas essas forcas somadas a uma variedade de setores e, consequentemente, ao volume e a
diversidade de contatos face a face. Isto mantém a metrépole mais rentavel e inovativa do que
0 resto da economia, apesar das deseconomias de aglomeracdo (maiores custos,
congestionamentos, poluicéo etc.).

Storper e Venables (2005), portanto, advogam em favor de uma perspectiva mais
préxima dos distritos diversificados de Jacobs (1969), embora ndo entrem muito na discussao
empreitada pela autora sobre a superioridade da criacdo de trabalho novo e das inovagdes em
relacdo a divisdo de trabalho em si. E possivel refletir que essas consideracdes de Jacobs,
estariam implicitas no conceito de buzz cities (Fernandes, 2016), que sdo acrescidas a
transformacdes tecno-sociais e econémicas de um periodo de consolidagéo das tecnologias da
informagdo, que a primeira autora ndo vivenciou. No entanto, defendemos que, em virtude de
uma teorizagdo menos limitada e mais generalista, os distritos jacobianos, mesmo com sua
defasagem temporal, podem ainda muito explicar o funcionamento de metropoles do
capitalismo periférico. Isto porque, como mesmo Storper e Venables (2005) reconhecem, o
burburinho néo parece ocorrer em todas as metropoles com a mesma intensidade. Entéo, talvez
0 atraso econdmico-territorial de paises subdesenvolvidos nos obrigue a visitar teorizagdes mais
antigas.

Além disso, os principios de externalidades jacobianos, que ressaltamos no inicio desta
secdo, enquanto bases para a Geografia da Inovacdo possuem pressupostos mais objetivos de

analise empirica regional. Assim realizou Glaeser et al. (1992) e indiretamente foi aplicado por
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Simdes et al. (2002) e Diniz e Mendes (2021), no caso brasileiro. A experiéncia empirica tende
a provar que Jacobs (1969) estava certa e suas proposi¢oes ainda se verificam na atualidade.
Portanto, esses sdo os destaques até aqui, visdes complementares e/ou sucessiveis, que
ajudam a entender boa parte dos sistemas regionais brasileiros. Tenham as regides brasileiras
inovacdes ou ndo, aglomeracBes urbanas meédias ou grandes, quer possuam ou n&do
transbordamentos locais-regionais de conhecimento e tecnologia e até mesmo caso realizem
conexdes externas ou ndo, este resgate serd muito Gtil para a analise empirica dos proximos

capitulos.

3.3 Principios para a Geografia da Inovacao

Em vistas de todo este apanhado de debates e contribui¢cbes no desenvolvimento
historico da pesquisa sobre o tema, chegamos a trés principios que estruturam como a Geografia
da Inovacdo deve ser retratada neste estudo, quer sejam: a abordagem da totalidade do
fendmeno; os Sistemas Territoriais de Inovacdo; e a relacdo entre espago, economia, inovacao
e politica.

1) O terceiro pressuposto da Geografia da Inovacdo - dado os limites tedricos e
conceituais, bem como o avanco histérico da literatura que agregou nao somente atualizaces
e correcBes como criticas que obrigam a andlise geogréfica dos fendmenos de inovacao além
da esfera local, adicionamos um terceiro pressuposto, além das economias de aglomeracéo e do
conhecimento tacito — os dois pressupostos elencados por Garcia (2022). Trata-se da abordagem
da totalidade do fenbmeno, isto &, entender que as complicacdes do fendmeno jamais estardo
totalmente circunscritas em um recorte espacial pequeno, em virtude da globalizagéo e de seus
fendmenos intrinsecos. Também porque compactuamos com a tradicdo geogréfica da
abordagem multiescalar, interdisciplinar, multimetodoldgica e que contempla as categorias
geograficas com o privilégio que essa ciéncia possui (Barnes & Christopher, 2018).

Sobretudo regido e territorio serdo priorizados nesse trabalho, uma vez que € nesta
dindmica que se insere a relagdo do local com o nacional e até mesmo o global. Portanto, esferas
de grande valor também para o evolucionismo. A Geografia estuda ndo apenas o lugar, como
também a totalidade e a transformacéo histdrica do espago (Santos, 1978). Isso se encaixa
perfeitamente na analise do fenbmeno territorial da inovacdo e das redes cooperativas de
pesquisa. Assim se inserem as analises regionais e os fluxos extra locais de cooperagdo entre
grupos de pesquisa e instituigdes parceiras que realizam a transmisséo do conhecimento pelo

territério nacional. Portanto, a GEE ndo se baseia apenas na escala local, mas em qualquer
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escala do espaco geografico na qual a inovacédo seja capaz de acontecer.

2) Sistemas Territoriais de Inovacdo - Dada a grande quantidade de contribuigdes que
ja condensamos neste capitulo, de maultiplas origens, de dentro e de fora da Geografia,
anteriores, simultaneas e posteriores ao desenvolvimento das teorias evolucionérias que
formularam a GEE e que dao protagonismo, proposital ou ndo, ao territdrio, sugerimos adotar
a proposta a partir de Moulaert e Sekia (2003). Estes percebem que a partir da década de 1980,
com a reestruturacdo produtiva e o esgotamento dos modelos de desenvolvimento regional do
pOs-guerra, surgiu uma série de teorizacGes que priorizavam as atividades inovativas para o
dinamismo da economia regional e seu planejamento.

Os autores concordam que, em vistas da variedade de teorias e modelos sobre espaco,
conhecimento e inovacdo que realizam recortes territorializados, nos quais as atividades
inovativas e industriais dependem do forte “papel das dindmicas institucionais locais”
(Moulaert e Sekia, 2003, p. 291), € necessario estabelecer uma breve tipificacdo, por varios
motivos, entre os quais destacam-se desde agrupar os modelos por fins e objetivos similares,
passando pela implementacdo e contribuicdo com politicas pablicas e até de maneira a
diferencia-las entre si e diferenciar suas prerrogativas de outros modelos, na sua maioria,
anteriores.

Moulaert e Sekia (2003) propdem utilizar o termo ‘Territorial innovation model’ (TIM)
para simplificar e agregar um conjunto de modelos de atividades inovativas territorializadas,
que aparecem na literatura até ali®2. Tunes (2016, p.8) traduz o termo para “sistemas territoriais
de inovagao” e considera duas teses centrais que unem as perspectivas teoricas extraidas de
Moulaert e Sekia. Sdo elas “1) as redes territorializadas de inovagdo e 2) a concentragdo
geografica que esta vinculada a seletividade espacial do capital inovador”. E crucial entender
que, embora os TIM nem sempre se aprofundem nesta compreensdo, o territdrio para esses
modelos é necessariamente decisivo e ativo na producdo e ndo um receptaculo, estatico, que
somente recebe as atividades inovativas (Tunes, 2020).

Tais autores consideram os Sistemas de Inovagéo (nacional, regional e local) também
como os modelos territorializados de inovagdo, de maior aderéncia pela academia e pelas
politicas publicas, devido as suas sofisticacdo e complexidade. Por fim, Fernandes (2016)

realiza uma leitura deste ultimo modelo, a partir de uma perspectiva plural da Geografia e da

62 S50 eles: Milieu Innovateur (Meio inovador -MI; Aydalot, 1986); Industrial District (ID - Distritos industriais
italianos; Becattini, 1987); Regional Innovation Systems (RIS - Sistema Regional de inovacdo, SRI; Edquist,
1997); New Industrial Spaces (NIS); Local Production Systems (LPS - Arranjo Produtivo Local - APL, Bouchrara,
1987); Learning Region (LR; Cooke; Morgan 1998).
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Economia, desde os autores mais criticos e suas formulagGes sobre o conceito de territério.

A autora aponta outra variedade muito importante para ndo fecharmos os Sistemas de
Inovacdo como conceitos separados, quando eles intrinsecamente trabalham o territério. A
existéncia de diferentes escalas, dentro do Sl, originaria na leitura de Edquist (1997) e Cooke;
Uranga e Etxebarria (1997); Cooke e Morgan (1998), que perceberam que tais modelos podem
abarcar o0 espago de atuacdo do processo inovativo de maneira mais fidedigna, e, entéo,
cunharam os Sistemas Locais de Inovacgdo (SLI) e Sistemas Regionais de Inovacao (SRI).

A proposta de Fernandes (2016) baseia-se em definir que, ao entendermos o modelo
como Sistemas Territoriais de Inovagdo (STI), estamos, a0 mesmo tempo, resolvendo uma
limitag&o contraproducente de escalas que residem nas formas, tamanhos e distancias variadas
(existem sistemas nacionais que ocupam menor area que Sistemas regionais, por exemplo),
acrescentando a categoria territdrio e sua fundamentagdo essencialmente politica, “para além
de sua perspectiva juridica ¢ estatal” (Fernandes, 2016, p.17 apud Haesbart, 2004).

No territrio ocorrem ndo somente 0S processos criativos e a cooperacao entre agentes
econémicos da busca por resolucéo de problemas e geracdo de novos produtos e processos em
vistas de gerar um ciclo virtuoso que beneficia toda uma cadeia produtiva, seus trabalhadores,
empresarios e pesquisadores, como as teorias menos criticas podem tentar descrever. H&, no
territorio, também um ambiente de disputa, apropriacdo de externalidades e discriminacdo dos
beneficios que as atividades econdmicas podem trazer. Portanto, a nogdo de territorio, trazida
por Fernandes (2016) e que retoma contribuicdes teodricas da Geografia Critica de Raffestin,
1993, ajuda a expor que o problema do desenvolvimento ndo € apenas uma questao de acertar
um modelo. Em sua definicdo, trilha o caminho para trabalhar as desigualdades socioespaciais,

nas suas variadas escalas e profundidades.

Neste raciocinio, pode-se pensar em sistema territorial de inovacdo (STI) como o
espaco de relagcBes complexas entre agentes diversos, localizados em um dado recorte
do espago, mas com conexdes com outros recortes em diferentes escalas, reunidos
com vistas a producdo, apropriacdo e difusdo de inovagdes, cujos beneficios estdo
sujeitos a capacidade de negociagdo dos agentes envolvidos, destacando-se o estado
entre estes, em um contexto de disputas nas quais estdo em jogo a obtengéo de lucro
e o controle externo do territorio frente a objetivos mais coletivos de solucéo de
problemas comuns vivenciados pelos atores dele originarios (Fernandes, 2016, p.18).

Para completar, a autora introduz a problematica referente as conexdes interlocais
(regionais e nacionais), que muitas vezes pode aparecer restrita nos modelos de inovacao.
Acrescenta, também, que nesta infiltracdo externa podem conter problemas de politica e disputa

pelo controle do territorio. Logo, consideramos uma definicdo bastante completa que ajuda a
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trabalhar as variacOes apresentadas, sem retirar sua esséncia, mesmo que com adigdes e criticas.

O termo STI seré utilizado, portanto, daqui pra frente, nos dois sentidos apresentados,
primeiro porque, a partir da definicdo de TIM por Moulaert e Sekia (2003), entendemos que ha
uma simplificacdo necessaria que aborda modelos similares, que nem sempre vao entrar em
conflito conceitualmente, até porque alguns se sucedem. Essa discussdo podera ser retomada
mais a frente. Segundo porque, a partir da definicdo de Fernandes (2016) e as ponderagdes de
Tunes (2016), entendemos que, embora ndo devamos esquecer a variedade de contribui¢des da
literatura, o conceito de STI estad mais atrelado aos SNI neoschumpeterianos, que possuem mais
aderéncia e experiéncias, tanto na pesquisa, como na préatica das politicas.

3) Geografia Econdmica (politica) Evolucionéria - Mais uma vez, considerando a
pluralidade de contribuicdes, linhas de pesquisa e seus métodos, bem como a limitacdo das
ciéncias em descricdo fidedigna e neutra da realidade, devemos ponderar que, embora
praticamente todas as leituras sobre a Geografia da Inovagédo sejam de extremo valor, uma vez
que necessariamente se postulam contracorrentes dominantes da economia ortodoxa que
tendem a ignorar 0 espaco e sua heterogeneidade (Rodriguez-Pose & Crescenzi, 2009),
devemos tomar algum cuidado, pois o trato do espaco para a economia politica ndo deve se
resumir a teorias excessivamente quantitativas ou generalistas, que fujam das contradicdes e
particularidades do territério.

Por isso, a ancora politica territorial no termo STI tanto é interessante. Ele remete as
histéricas contradicdes existentes no sistema produtivo, sua tendéncia de geracdo de
desigualdade e subdesenvolvimento ligado a um aparato institucional geopolitico de desvio de
interesses. N@o se esquece, também, das escalas do sistema centro-periferia, que se exibem
dentro da regido e principalmente do meio urbano, 0 que se mostra ndo somente uma crise
humanitaria, mas um desperdicio de recursos humanos e ambientais dentro do territrio
(Fernandes, 2016). Contudo, evita que nos esquecamos das também historicas particularidades
do territdrio, que possuem conexdes externas que o transformam, mas ndo apagam
completamente as “rugosidades” do espaco construido (Santos, 1996) que “nos trazem os restos
de divisdes do trabalho ja passadas (todas as escalas da divisdo do trabalho), os restos dos tipos
de capital utilizados e suas combinagdes técnicas e sociais com o trabalho” (Tunes, 2020p.140).

Isso ajuda a entender diversos conceitos da literatura evolucionista, desde a nogéo de
path dependency, isto &, as trajetdrias de desenvolvimento dos territorios (regides e/ou paises),
atreladas as diferencas de acumula¢do do conhecimento e das tecnologias, como ressaltou
Fernandes (2015 apud Nelson, 2005). O mesmo vale para os historical roots, trazidos por

Suzigan e Albuquerque (2008). Ajuda, ainda, a ndo generalizar e pasteurizar os STI ou as
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politicas regionais, evitando a ilusdo do one size fits all, isto &, que a replicacdo de politicas de
sucesso estrangeiras seria suficiente em qualquer canto do Globo.

Sobretudo, € necessario desmistificar uma suposta tendéncia de aplainamento politico
e econdmico global promovida pela ampliagdo das ondas de Globaliza¢do “3.0” e o suposto
“fim da geografia” (Friedman, 2005; O’Brien, 1992). Trazendo as tendéncias do capitulo 1,
Rodriguez-Pose & Crescenzi (2009) detalham que h4, na verdade, uma “nova tecténica”, que
ao mesmo tempo que erode montanhas relacionadas aos custos de transporte e comunicacao,
soergue montanhas ainda maiores relacionadas as impossibilidades técnicas, politicas e sociais
de reproducédo dos STI-modelo, capazes de dinamizar regides com atividades inovativas e de
alta tecnologia, ciclando aumentos de desigualdade.

Portanto, a geografia ndo apenas ainda importa, como importa ainda mais neste tempo,
para o estudo das atividades econdmicas. A Geografia da Inovacdo ou a GEE ndo deve
abandonar ou ignorar nenhum desses pontos e também se esforcar no entendimento de que é

necessario

[...] se inserir no escopo de uma geografia da inovagdo que contempla a dimens&o
politica. Esta, diferente da compreensdo de geografia da inovagdo encontrada mais
frequentemente em autores dos campos da economia e administragcdo, ndo se limita
ao esforco de mapeamento de indicadores de CT&I no espaco ou da importancia da
proximidade fisica (ou euclidiana) para a realizacdo das interacBes entre os agentes
envolvidos no processo de inovacao (Fernandes, 2016, p.19).

Esses trés principios servem como base para o andamento do trabalho. Sdo explicativos
para que se deixe claro que nas escolhas conceituais e metodoldgicas, das siglas, dos graficos e
representacdes, embora possam aparecer codificados e ocultos, eles estardo sempre

contemplados.
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4 GEOGRAFIA DA INOVACAO - a discusséo tedrica e metodoldgica para a investigacio
do caso brasileiro

Esse Capitulo realiza uma discussao gradual e aprofundada sobre as possibilidades
metodoldgicas em direcdo a abordagem empirica. Isso ocorre, primeiramente, revisando
experiéncias da literatura que escalaram da teoria em direcdo a pratica. Em seguida, apresenta-
se 0 objeto de estudo, as indicagdes geradas por ele, sua representacéo cartografica. Depois, sdo
expostos materiais e métodos utilizados, que, juntamente com 0s objetivos principais da
dissertacdo, nos levam as escolhas metodologicas da pesquisa. Optou-se pela criagdo de uma
base de dados espaciais que enriquece as informag6es do Diretorio de Grupos de Pesquisa, com
ativos sobre Ciéncia Tecnologia e Inovacgdo. Os valores sdo, entdo, agregados e regionalizados
pela escala da Regido Imediata para que se proponha os caminhos de investigacdo. Concluimos
ser oportuna a execuc¢do de métodos quali-quantitativos variados e interdisciplinares, mas que
trazem relacgdes entre si. Para tal, é estabelecida uma ordem Idgica de sua realizacdo com base
na literatura nacional e estrangeira e demonstrado detalhadamente como essas ferramentas

foram concebidas e qual o seu papel para o presente trabalho.

4.1 Fundamentos empiricos e definicdo dos caminhos metodoldgicos

Como trouxemos desde o Capitulo 1 (1.2), as pesquisas empiricas tém tido forte
presenca e importancia para a linha de pesquisa evolucionaria e o estudo do processo inovativo,
desde o primeiro momento. Foram as aplicacfes de questionarios direcionada as empresas e
universidades e o posterior tratamento dos dados, representacdes e operacgdes estatisticas que
completaram as deducdes de estudiosos como Freeman (1982) e Lundvall (1992). O que fez o
surgimento e consolidacdo da escola evolucionaria como neoschumpeteriana e o surgimento de
seu conceito-chave SNI, que se baseia em formulagdes tedricas e empiricas, como ja vimos.

Vimos, também, no Capitulo 2 (2.2), que o amadurecimento da Geografia Econémica
Evolucionéria ndo foi muito diferente. Logo ap6s o surgimento dos neoschumpeterianos,
surgiram os estudos econométricos de Jaffe (1989), Jaffe, Trajterberg e Henderson (1993) e de
Audretsch e Feldman (1996), pesquisando as realidades regionais de “R&D spillover”
(transbordamento de pesquisa e desenvolvimento), a partir da universidade e da concentracao
de atividades inovativas, respectivamente. Portanto, testaram antigas teorias de desequilibrio
geogréfico da inovacdo e do potencial de transbordamento de economias de aglomeracao.

E curioso que uma das primeiras vezes que aparece o termo Geography of Innovation,
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é no titulo do artigo de Audretsch e Feldman (1996), ou seja, anterior as sistematizacdes de
Boschma e Frenken (2006) sobre a EEG. Isso também ocorreu na lingua portuguesa. O artigo
“A Geografia da Inovacdo: uma Metodologia de Regionalizacdo das Informacg6es de Gastos em
P&D no Brasil”, de Simdes et al. (2005) foi um dos pioneiros na investigacdo espacial sobre o
tema e trouxe resultados bastante ajustados com as hipoteses do desequilibrio e da concentracdo
regional e setorial, marcas do Sistema Nacional de Inovacdo imaturo brasileiro (Albuquerque,
1999) e do processo de formacdo econémico-territorial (Fernandes et al., 2023).

E perceptivel que boa parte dos estudos que aparecem, ao abordarem a expressao
geogréfica do fendmeno inovativo, acabam realizando escolhas metodoldgicas que dao pistas
para entender a imensiddo de subtemas que aparecem para a investigacdo da Geografia da
Inovacdo. De certa maneira eles se propGem a investigar sob uma perspectiva nacional, se
atentando para as regifes ou sob uma perspectiva local quanto as economias de aglomeracéo.
Também se dividem quanto a escolha dos indicadores, que vao desde as patentes registradas
(Moreno; Paci; Usai, 2005; Goncalves, 2007); as vagas de emprego em areas tecnoldgicas
(Lima, 2024); os gastos em P&D (Simdes et al., 2005), a presenca das universidades (Rolim,
2020), as distancias euclidianas entre os agentes econdmicos (Garcia et al., 2011); entre outros.

Sao muitos trabalhos e de grande relevancia, mas queremos ressaltar que alguns estudos
em especifico nos chamaram atencdo e influenciam as escolhas metodoldgicas deste. Em
primeiro lugar, uma série de pesquisas brasileiras que se empenharam em estudar os arranjos,
os fixos e os fluxos espaciais da interacdo universidade-empresa. Neste esforco, os autores
acabaram conectando ndo somente os problemas da IUE com outras dificuldades dos STI, bem
como do Brasil enquanto uma formacao histérica, com suas mazelas socio-regionais. Também
encontraram achados sobre a natureza das relagcdes de cooperagdo entre ciéncia e industria,
quase sempre realizando uma abordagem setorial paralela (Garcia et al., 2011; Rapini, 2017
Fernandes et al., 2023).

Em seguida, citamos mais outros trés trabalhos, que embora ndo abordem a interagédo
universidade-empresa em si, utilizam técnicas de analise espacial estatistica bastante Gtil para
analisar indicadores de CTI no territorio de maneira mais isolada, isto €, sem cruzar com muitas
outras informacg6es (Moreno; Paci; Usai, 2005; Gongalves, 2007; Gongalves; Fajardo, 2011).
Ambos trabalham com a variavel patentes e utilizam, como unidade minima de anélise,
(meso)regides pré-estabelecidas pelas instituigdes. Os dois Ultimos realizam a pesquisa no
territorio brasileiro e o primeiro trabalho investiga a distribuicdo de patentes das regides
europeias. Embora se proponham a investigar transbordamento de conhecimento, acabam

também realizando um estudo regional e, portanto, sobre como o capital inovativo se divide no
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territdrio, na Europa e no Brasil.

Por fim, o trabalho de Simdes et al. (2002) ousou, ao cruzar variaveis sobre a producéo
cientifica e tecnologica brasileiras, representadas por patentes, artigos cientificos e
pesquisadores. Essa abordagem é de grande influéncia e inspiracdo para esse trabalho, ndo
somente por realizar uma anélise geografica, com rica variedade metodoldgica, mas também
por entender a importancia de se investigar a interacdo e a relacdo entre sistemas téo
interdependentes. Na ocasido, ja se utilizava a base tedrica evolucionaria dos Sistemas de
Inovacdo (Nelson; Rosenberg, 1993) e, portanto, sabia-se que ciéncia e tecnologia eram
dimensGes complementares, e seu entrosamento condic¢do sine-qua-non para o funcionamento
dessa estrutura.

Os autores Simdes et al. (2002) realizam testes estatisticos quanto a espacializacdo
dessas variaveis e, mais tarde, a interacdo entre elas, 0 que chama bastante atencdo visto o
pioneirismo dessa estratégia. Na ocasido foram utilizados Coeficientes de Gini para a
mensuracdo da desigualdade regional das variaveis, Matriz de Associacdo Geogréfica, para
entender a interacdo entre cada uma das variaveis separadamente, e uma Analise de Regressado
multipla, para entender a relacdo multicausal. Nos Gltimos dois testes, Simdes et al. (2002)
adicionaram uma medida de escala e densidade econdmico-urbana, baseada em Camagni
(1985) e Wallsten (2001), a fim de entender como a producao do espago urbano e sua série de
economias de aglomeracdo poderiam influenciar no resultado.

E notavel que, na ocasi&o, ndo foram utilizadas algumas técnicas mais modernas para o
trato do espaco geografico, com base em sua forma real, as proximidades, distancias e
contiguidades. O avanco e popularizacdo das técnicas de geoprocessamento e estatistica
espacial poderia ser uma abordagem complementar, algo que temos melhor possibilidade de
realizar 20 anos apés esse esfor¢o. No entanto, a sequéncia metodoldgica descrita, do mais
individual e detalhista para o mais interativo, associado e multicausal, é um exemplo do
caminho a ser utilizado neste terceiro capitulo.

Muito ja foi abordado sobre as necessidades de construcdo de um arranjo institucional
de CTI, completo e pervasivo sobre o territorio nacional e suas cadeias produtivas. Em vistas
de realizar uma contribuigdo empirica relacionada a todas as discussfes que foram levantadas
nessa dissertagdo, entendemos a necessidade de visitar o continuo debate de classificagéo e
sistematizacdo das atividades em CTI.

Neste exercicio, queremos contemplar a pluralidade dos estudos em Geografia
Econbmica, desde as discussdes sobre politica do territorio as contribuicdes da

interdisciplinaridade, passando pela possibilidade Inter escalar da geografia, a pluralidade
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metodoldgica, e o uso de ferramentas modernas do geoprocessamento. Isto, € claro,
considerando a propria economia evolucionaria e o desenvolvimento regional enquanto &reas
do conhecimento vizinhas a nossa proposta. Surgem, entdo, duas questoes:

Como mensurar a inovacdo? E como mensurar as contribuicdes da Universidade,
sobretudo a interagdo universidade-empresa, para os STI? Indmeros pesquisadores, tém
realizado esfor¢os no sentido de compreender e classificar os diferentes tipos de medidas
empiricas que determinam a quantidade, qualidade e/ou capacidade que determinadas regides,
paises, setores industriais etc. possuem para realizar “a redu¢do do custo de produzir novos
produtos e de desenvolver novos produtos e servicos” (Griliches, 1998, p. 296)%.

Nesta perspectiva, possuimos uma definicdo ndo muito ténue do que seria input e output
(insumo e produto). Numero de trabalhadores qualificados ou inseridos nos setores
considerados tecnoldgicos, gastos em P&D, ICT (InstituicGes de Ciéncia e Tecnologia), por
exemplo, sdo classificados como input. Enquanto patentes e andncio de novos produtos séo
considerados output (Griliches, op cit.).

E necessério situar a Interacdo Universidade-Empresa dentro desta estrutura, uma vez
que ela também se encaixa como um parametro de CT&I, sobretudo pela satisfatoria
acessibilidade dessas informacdes no caso brasileiro. Isso devido a base do DGP (Diretdrio dos
Grupos de Pesquisa) que possui livre acesso publico, além do que registra todos os grupos de
pesquisa oficiais ligado ao Ensino Superior formal no Brasil, via Plataforma Capes.

Nuno Carvalho (2015), ao realizar uma revisdo bibliografica com toda a literatura que
se organizou em torno da necessidade de sistematizar os indicadores relacionados com a
inovacéo, considerou a Colaboracdo (sem restringi-la a IUE), como um input. “A evidéncia
empirica indica uma forte relacdo positiva entre as colaboragcfes interorganizacionais e
inovacdo, sendo que essa relacdo positiva se mantém quando as aliangas séo formadas, ndo com
outras empresas, mas com universidades e parceiros da comunidade cientifica” (Carvalho,
2015).

Um pouco mais convergente com nosso objeto, o Manual de Oslo (2018), renomada
publicacdo internacional realizada pela OCDE que busca guiar e auxiliar estudos sobre
inovagao, separa uma se¢do para mencionar o que se considera “redes de conhecimento”. De

acordo com o documento,

83/ ..] the reduction in the cost of producing existing products and the development of new products and services”
(Griliches, 1998, p.296 — Tradugdo nossa).
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A knowledge network consists of the knowledge-based interactions or linkages shared
by a group of firms and possibly other actors. It includes knowledge elements,
repositories and agents that search for, transmit and create knowledge. These are
interconnected by relationships that enable, shape or constrain the acquisition,
transfer and creation of knowledge (Phelps et al., 2012) (OCDE, 2018, p. 129).

Apesar da convergéncia com as RCP, as redes de conhecimento (knowledge network)
ndo sdo tratadas como um indicador disponivel para mensuracdo de atividades cientificas e
inovativas. Percebe-se que embora exista uma discussdo sobre indicadores e fendmenos
baseados em conhecimento, ainda ndo ha uma definicdo clara na bibliografia. Até porque,
pouco se verifica quanto a existéncia de uma base como a do DGP na grande maioria dos paises,
dada a dificuldade de implementagédo e institucionalizacdo do modelo de plataformizacéo
cientifica (Chiarini; Silva Neto, 2022).

Embora exista uma discussdo sobre quais indicadores se usar (1.3) e como medir 0s
fendmenos baseados em conhecimento e CTI, que muitas vezes sdo imateriais, pouca coisa

pode se aplicar exatamente da mesma maneira em todos os lugares do mundo. Segundo Chiarini

et al. (2022), ndo se verifica a existéncia de uma base como a do DGP na maioria dos paises.
Boa parte das informacGes utilizadas em estudos empiricos se baseiam na institucionalizacéo e
aplicacdo de questionarios, de dificil replicacao.

Sintetizando as contribui¢cdes de Griliches (1998), Moreno, Paci e Usai (2005) e
Carvalho (2015), propomos que cabe a insercao de classificacBes intermediarias que ndo apenas
input e output. Por mais que os dados sobre coopera¢do entre grupos de pesquisa e instituicoes
externas possam parecer ser apenas um insumo para a inovacao, verifica-se, na base de dados
do DGP, a existéncia de produtos técnicos, softwares, protétipos, producdes cientificas, entre
outros, frutos das atividades interativas de pesquisa, que podem ser ja inovacdes em sua
esséncia.

Isso também ja foi abordado no Manual de Oslo (OCDE, 2018), especialmente para fins
de monitoramento e analise de design em politicas de inovagdo. Na ocasido, utiliza-se a
adaptagdo dos “Logic models: A tool for telling your program’s performance story”, de
McLaughlin e Jordan (1999). O objetivo, de certa maneira, é categorizar e captar medidas
potenciais do processo inovativo. A abordagem, além de acrescentar uma etapa intermediaria
ao modelo insumo-produto, ainda insere uma quarta etapa final, que busca representar as
externalidades e benesses que a inovacao pode gerar para a sociedade. 1sso sera representado

nas figuras a seguir.
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Figura 6 — “Logic model” - modelo de avaliacdo de politicas, aplicado a inovagao

Insumos em inovago Produtos inovadores
(recursos e capacidades) (resultado das atividades)
@ @ @ O
Atividades inovativas Resultados da Inovacédo
(apoiadas por recursos) (relacionados a objetivos)

Fonte: Traduzido da adaptagéo do Manual de Oslo® (OCDE, 2018).

Figura 7 — Insercao da IUE nos Indicadores de CT&lI

Financiamento publico

Criagdo de Infraestrutura Ocupagdes em cargos criativos ou high tech

(ICTs, Labs, Centros Técnicos) N .
Inovagdes radicais

Artigos publicados

INPUT OUTPUT

Qualificagdo de
Gastos em P&D trabalhadores Vendas inovadoras

Interacdo universidade Patentes

empresa

Incentivos fiscais

Fonte: Elaborada pelo autor, baseado em Griliches (1998), Moreno, Paci e Usai (2005), Carvalho (2015).

Dada a caréncia de condicGes iguais de acesso e apuracdo desses dados pelo mundo,
avancaremos a discussao a respeito da categorizacdo e qualificacdo dos indicadores CTI e a
respeito desta pesquisa quanto as informacfes que podem ser extraidas dos materiais
disponiveis. Esse debate € essencial para o alinhamento de expectativas nos estudos empiricos
sobre inovacao.

Seguindo o alinhamento com o trabalho de Simdes et al. (2002), entendemos que é
necessario definir o que seriam indicadores de producéo cientifica e producéo tecnoldgica (e/ou
inovativa). Ao mesmo tempo, de acordo com a proposi¢do do Logic Model (Figura 6), é
necessario entender, também, quais indicadores se encaixam em innovation inputs e innovation
outputs (OCDE, 2018), respectivamente.

Pela definicdo das obras (Griliches, 1998; Simdes et al., 2002; Moreno; Paci; Usali,
2005; Ribeiro et al., 2006; Carvalho, 2015; Kruss; Adeoti; Nabudere, 2015; OCDE, 2018),

8 “Innovation inputs (resources and capabilities); Innovation activities (supported by resources); Innovation
outputs (resulting from activities), Innovation outcomes (relating to objectives)” (OCDE, 2018. p.231).
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evidencia-se que sdo conceitos interseccionais. Na verdade, como ja introduzimos, entende-se
a definicdo do Manual de Oslo como uma categorizacdo mais ampla que visa abarcar as
producdes cientificas e tecnologicas. Neste caso, essas duas Ultimas estariam contidas em inputs
e outputs, respectivamente, isto pela natureza das variaveis normalmente utilizadas para ambas
producdes.

Segundo Kruss, Adeoti e Nabudere (2015) e Ribeiro et al. (2006), para medir a producéo
cientifica utiliza-se a quantidade de artigos publicados. E recomendavel que se realize alguma
filtragem qualificatoria para os tipos de publicacdo, como o nivel de classificacdo das revistas
ou de internacionalizacdo, via lingua estrangeira. Essas e outras variaveis, conforme Figura 7,
séo frequentemente considerados inputs ou inSuMos para a inovagao.

Quanto a producdo tecnoldgica, € comum (Simdes et al., 2002; Moreno; Paci; Usali,
2005; Ribeiro et al., 2006; Kruss; Adeoti; Nabudere, 2015) utilizar-se indicadores de patentes.
Também podem ser qualificados quanto a seu tipo. Por essa perspectiva, a inovagdo pode ser
considerada o ativo menos tangivel dos trés. Mas € possivel considerar também que as patentes
mais se aproximam da inovacdo do que da tecnologia em si, uma vez que uma patente nao
implica em grau de sofisticacdo tecnologica do produto.®® Para o Logic Model do Manual de
Oslo (Figura 6) seriam as patentes, 0s outputs ou produtos inovativos.

O Manual de Oslo (OCDE, 2018) faz um esforco intenso de classificacdo de cada
fendmeno, processo e objeto ligado a CTI, mas deixa em aberto o pertencimento das variaveis
ao Logic Model. Mesmo assim, entendemos que essa abordagem pode ser adequada para a
insercdo do nosso objeto. Levando-a em consideracdo, as Redes Cooperativas de Pesquisa que
carregam a Interacdo Universidade-Economia consigo, com todas suas particularidades e
caracteristicas ja abordadas aqui e que ainda serdo melhor detalhadas, seriam um grande
exemplo de innovation activities ou atividades inovativas.

Por fim, ressaltamos que, conforme as figuras 6 e 7, cada fragéo do processo inovativo
representada por insumos, atividades, produtos e resultados, bem como qualquer outra
classificacdo é, na verdade, formada por um padréo institucional e estatistico de informacdes
aproximadas do objeto em si. Isto €, o conjunto de dados que obtemos para estudos empiricos
sdo sempre proxys de um conceito da literatura evolucionaria, visto a intangibilidade dos ativos
sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. N&o significa que sua utilizacdo é questionavel, mas que

as vezes e impossivel definir em qual categoria aquelas informacdes se encaixam perfeitamente.

85 Sabemos, também, que as inovagdes podem ser tipificadas de acordo com seu grau de radicalidade e
desruptividade. Os indicadores de patentes nem sempre distinguem esses niveis, mas, de certa maneira, englobam
invengdes, novos produtos e processos.
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Além das diferencas de captagdo e natureza dos dados por diferentes instituicdes e seus
governos, a heterogeneidade pode existir até mesmo em um mesmo contexto nacional, setorial,
regional etc.

Outro problema seria definir se hda um consenso ou ndo entre os estudiosos da area
quanto a categorizacdo dessas varidveis, inclusive, muitas vezes, esse debate nem aparece.
Apesar dos artigos serem considerados “producdes cientificas”, autores mais preocupados com
a inovacdo em si (Griliches, 1998; Carvalho, 2015) evitariam a palavra output, para ndo se
confundirem com os produtos inovativos. Carvalho (2015), especificamente, € restrito com a
definicdo de output, de maneira que considera as patentes somente um insumo (input) para
inovacdo, pelo seu ceticismo quanto & radicalidade inovativa das patentes.

Nesse contexto na qual a classificacdo das RCP e da IUE enquanto ativos de CTI se
insere, h4, ainda, uma dificuldade acrescida pelo fato de as RCP serem formadas por diferentes
agentes e tipos de atividades, sendo possivel que a riqueza de informacdes encontradas nos
microdados do DGP seja discriminada. Os grupos de pesquisa e Seus parceiros possuem
trabalhos, aplicacbes e motivacGes diferentes das empresas e governo para realizar a
cooperacdo. Consequentemente, possuem uma distribuicdo espacial e regional também distinta
e uma relacdo diferente com o territério; logo, com interacBes distintas também com outras
variaveis econémicas.

Para adentrar nessa discusséo, é preciso conhecer o que sdo as informacdes registradas
pela base do DGP, destacar quem séo os agentes representados nas Redes Cooperativas de
Pesquisa, ou seja, como sdo classificados em relacdo a sua natureza institucional-juridica. A
partir deste exercicio, realiza-se 0 amadurecimento do argumento em torno do tema de pesquisa
que se cunha chamar de IUE (Interacdo Universidade-Empresa), conforme ja introduzido em

alguns pontos deste trabalho.

4.2 As Redes Cooperativas de Pesquisa — reconhecendo a espacialidade da base de dados

Para que se inicie a representacdo do objeto de pesquisa e suas possibilidades, abaixo
insere-se 0 mapa da distribuicdo geogréfica dos grupos de pesquisa brasileiros cadastrados
oficialmente no CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) e
seus respectivos parceiros, pertencentes ao censo do DGP (Diretorio dos Grupos de Pesquisa)
de 2016. As redes estdo presentes, ao todo, em 1058 municipios, 923 deles através dos parceiros

e 555 municipios possuem grupos de pesquisa.
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Mapa 1 — Mapa de circulos proporcionais da RCP — Grupos e parceiros

Redes Cooperativas de Pesquisa - (DGP, 2016)
Interacdo Universidade - Empresa - Governo - ICTs

Universidade
Grupos de pesquisa
por municipio [555] X
1-23 [a69] Parceiros (E- G- 1)
@  23-89[s6] por municipio [923]
= 1-12(855)
89 - 230 [20]
. 1201 @ 12-41[51]

. 230 - 746 [9] 0 25 50 km . 41-95[8]

||
. 95 - 408 [8]
746-1100[1] Fontes: CNPq (2016) e RFB (2016);
. SRC: EPSG 4674*, Elaboracdo prapria 408-6111[1]

Fonte: DGP (CNPq, 2016). Elaborag&o propria.

A concentracao dos agentes que compdem a RCP é basicamente uma regra do inicio ao
fim deste estudo. Lembra-se que a Federacdo Brasileira, possui 5570 municipios, e logo, 0s
agentes ndo estdo presente em nem 20% deles. Isso ndo €, necessariamente, algo fora do comum
em vista da realidade da distribuicdo demogréafica e urbana do pais (Moraes, 2001), marcada
pelo longo processo de formacdo territorial muito concentrado, especialmente no litoral. No
entanto, pela distribuicdo dos centroides pesificados, ha indicios de que a pesquisa interativa no
Brasil possui tendéncias de ainda maior concentracdo do que a populacéo.

H4, ainda, a necessidade de se realizar uma abordagem mais completa do que sdo as
Redes, ndo s6 em sua estacionalidade, mas em sua dindmica. Isto é, o seu movimento no
dindmico espago geografico, que pode ser resumido também por “fixos e fluxos” (Santos,
1996). Em seguida, mais duas representacOes cartogréficas das RCP, que sdo uma maneira
intuitiva de se ilustrar a forma das redes no espacgo (Mapa 2).
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Mapa 2 — Mapas de fluxos da RCP, a partir das Grandes Regi6es do IBGE

Redes Cooperativas de Pesquisa - Fluxos proporcionais
Visualizagdo 1 (Sudeste e Norte) (DGP, 2016)

Redes Cooperativas de Pesquisa - Fluxos proporcionais
Visualizagdo 2 (Sul, Nordeste e Centro-Oeste) (DGP, 2016)

derad

SRC: EPSG 4674*, Elaboracdo propria
*Nome abreviado

—— g-20interagdes
—— 20-44 interagdes
—— >M interacbes

* 530 considerados fiuxos
de Interacaa entre
municipios distintos

{
i \7/
o P Municipios com A partir de grupos de Municipios com
0, » presenga das Redes pesquisa, das Regides: presenga das Redes
A partir de gruposude \.\ y '(/’
pesquisa, das Regides: b4 Espessura e opacidade sul Espessura e opacidade
Sk da linha — Centro-Oeste da linha
udeste 1.3 intaracdes Nordeste 1-3 intoragBos
0 25 50 km
Norte 3.9 intaracdes 0 25 50 km 3.9 interagdes
| S—

SRC: EPSG 4674%, Elaboragio propria
*Nome abreviado

—— 820 interagbes
—— 2044 interagdies
—— >44 Interacbes

Fonte: DGP (CNPq, 2016). Elaborag&o propria.

Aqui, podemos observar ndo apenas algum nivel de concentracdo das Redes
Cooperativas de Pesquisa como também de direcionamento, através da densidade dos mapas
de fluxos. Cerca de 84% dos 6857 fluxos inter-municipais aparecem quase que de maneira
transparente no mapa, por representarem apenas de 1 a 3 interag0es. As demais quebras
presentes na legenda, concentram 10,5%, 3,1% e 1,4% respectivamente, sendo que os fluxos
mais grossos e opacos (>=45 interacdes), representando apenas 0,6% do total, com 38 pares de
municipios. As maiores interagcbes ocorrem, basicamente, entre as capitais, sendo Brasilia, S&o
Paulo e Rio de Janeiro os maiores destinatarios e, em alguns casos, cidades metropolitanas ou
com proximidade regional das metropoles.

E imprescindivel ressaltar que no mapa 1 (anterior) com os agentes estatisticos, ndo se
discrimina caso o grupo de pesquisa ou a instituicdo parceira realize somente interagdes no
proprio municipio. No mapa 2 esse descarte ja é obrigatorio, ao passo que precisa haver uma
origem e um destino. Muitas vezes, mesmo que haja origens e destinos, eles podem ocorrer em
tamanha proximidade que a escala do mapa dificulta a visualizacdo. E tambémo caso da

segunda apresentacdo (Mapa 2), com sua grande concentracdo de transmissfes em curto espago,
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especialmente no eixo Rio-SP.

Para fins préaticos, na Tabela 1 optou-se por considerar a perspectiva padrdo da literatura
sobre IUE (Rapini, 2007a; Kruss; Adeoti; Nabudere, 2015), sendo origem da interacdo o grupo
de pesquisa (Universidade), enderacado aos parceiros (Empresas, mas nesse caso também
outros setores). A seguir, a distincdo de municipios que recebem pelo menos um agente (ou
grupo ou parceiro) das RCP, por Grande Regiéo (IBGE) e os fluxos provenientes ou recebidos

por eles:

Tabela 1 - Redes Cooperativas de Pesquisa e as Grandes Regides (IBGE)

Municipios contemplados pela RCP por Regido e seus fluxos

Universidade (Grupos) Empresas-Governo-1CTs Raz&o (E/U)

Regibes Grupos % Fluxosl % Parceiros % Fluxos2 % PIG F2/F1
Centro-Oeste 53  9,5% 1637 8,0% 69 7,5% 2597 126% 1,30 1,58
Nordeste 153 27,6% 3712 18,1% 179 19,4% 3174 155% 1,17 0,85
Norte 53 9,5% 998 4,9% 67 7,3% 855 42% 1,26 0,85
Sudeste 171 30,8% 9314 45,4% 351 38,0% 9723 473% 2,05 1,04
Sul 125 22,5% 4877 23,7% 257 27,8% 4189 204% 2,05 0,85
Totais 555 20538 923 20538 1,66 1

Fluxos 1 = intera¢Ges a partir dos grupos de pesquisa da Regido e Fluxos 2 = a partir dos parceiros;

Fontes: DGP (2016). Elaborada pelo autor.

A tabela demonstra que os grupos de pesquisa sa0 menos pervasivos perante os 5570
municipios brasileiros, isto é, estdo presentes em menos municipios. Em todas as regides ha
mais municipios com parceiros do que com grupos de pesquisa, sendo essa razdo maior no Sul
e Sudeste. Outro aspecto que vale ressaltar € que algumas regides sdo mais destino do que
origem dos fluxos de transmissdo do conhecimento extrauniversitario, especialmente a regido
Centro-Oeste, que é muito mais destinataria do que remetente, principalmente por conta da
capital Brasilia-DF (Santos, 2022), conforme flagra o Mapa 2.

Com a Tabela 2, nota-se que os fluxos captados pela abordagem anterior néo
representam todas as interag0es entre grupos de pesquisa e instituicbes parceiras. A
proximidade geografica ainda parece importar muito para as atividades cooperativas
(Fernandes, 2022; Garcia et al., 2011), mas as pistas ndo residem somente no encurtamento de

distancias.
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Tabela 2 — As RCP e as fronteiras do territorio

A proximidade geografica das interacdes

Quanto a unidade espacial (n= 28181 interacdes)

Municipio n % Razao (x/x") | Estado n % Razdo (x/x")
a. Mesmo 7643 27,1% 0,37 a. Mesmo 15525 55,1% 1,23
b. Diferente 20538 72,9% 2,69 b. Diferente 12656 44,9% 0,82

Regido imediata (IBGE) n % Razdo (x/x") | Grande Regido (IBGE) n % Razdo (x/x")
a. Mesma 10345 36,7% 0,58 a. Mesmo 19677 69,8% 2,31
b. Diferente 17836 63,3% 1,72 b. Diferente 8504 30,2% 0,43

Fonte: Diret6rio dos Grupos de Pesquisa (CNPq, 2016). Elaborada pelo autor.

Quando visitamos a base de dados, os limites municipais ainda ndo sao tdo restritivos
para as cooperacdes, de maneira que a distancia geografica € mais limitante, conforme se
abandona a escala local, em direcdo a divisdo do IBGE (2017) de Grande Regi&o. Isto dialoga
com o fato de que as Redes se concentram em padrdes regionais ja conhecidos, conformados
pela formacéo historica do tecido socioeconémico e urbano do Brasil (Fernandes et al., 2023).
E notavel que sdo fendmenos interdependentes, uma vez que também se encontram em espacos
segmentados do territorio nacional.

Além do mais, a abordagem municipal que enriquece a perspectiva dos pontos fixos e
dos fluxos (Mapas 1 e 2) é muito mais significativa quando se considera um padrdo de
guantidades absolutas, sem ponderacdo demografica. Em vista da ocupacdo desequilibrada do
territorio brasileiro, olhar os fenémenos apenas sob o ponto de vista absoluto pode ser
insuficiente.

Discutiremos que pontos e linhas, na Ciéncia da Geoinformacéo (Carvalho; Cémara;
Cruz, 2004), possuem uma restrigdo para lidar com abordagens per capita, que é sanada pelos
poligonos. Agregar espacialmente em poligonos realiza um salto qualitativo também em
direcdo a discussdo da necessidade de entrada da regido na andlise do trabalho em lugar dos
municipios. Dessa maneira, introduzimos na Tabela 2 a unidade espacial-regional que nos
acompanharé até o fim do trabalho. Os esforcos do IBGE (2017) em compartimentar o territério
em Regides Imediatas, considerando fluxos e espacos comuns pré-estabelecidos em boa parte
dos municipios que o compdem, dialogam diretamente com o objetivo das anélises que
pretendemos realizar perante a RCP.

A perspectiva dinamica dos fluxos intermunicipais tem sido objeto de varios autores
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que investigam a distribuicdo da pesquisa interativa brasileira (Caliari; Rapini, 2016; Rapini et
al., 2024). Para este trabalho os fluxos foram mais motivadores para o surgimento de novas
perguntas e outras investigacdes, abrindo portas para uma discussao aprofundada e
multimetodoldgica. Para compreender as RCP é preciso transitar entre as escalas e isso sera
discutido a partir da préxima secdo. As Redes vdo muito além das teias de ligacdo que
perpassam regides e ndo se encerram na escala local.

Trabalhar conceitos de proximidade, transbordamento no territério e efeitos das RCP
em Sistemas Territoriais de Inovacdo implica em se desprender um pouco dos métodos
utilizados nessa secdo. Além da migracdo do municipio para a regido, expandimos nossas
informagdes sobre a interacdo de pesquisa brasileira em direcdo as producdes ligadas a Ciéncia
Tecnologia e Inovacéo.

Ainda por cima reiteramos gue serdo estimados nas analises todos 0s grupos e parceiros

gue realizam alguma interacdo entre si, independente se iSSO ocorre N0 MesmMo municipio ou

em reqides diferentes. Isso porque consideramos as Redes Cooperativas de Pesquisa como uma

forma geogréafica ndo necessariamente que interliga lugares diferentes, visto que muitas vezes
os relacionamentos se ddo no mesmo espaco e isso também é muito importante. Em suma, sdo
realizadas agregacdes no espaco geografico de municipios para Regifes Imediatas e
enriquecimento e desagregacdes no objeto, somando RCP a CTI. Discutir como isso se dara

serd a tbnica das proximas se¢des.

4.2.1 Metodologias e indicadores de CTI — classificando a IUE

Para entender nosso objeto, destaca-se a perspectiva de Rapini et al. (2024) de Interagédo
Universidade-Sociedade (IUS), uma vez que, no caso brasileiro, temos informag¢6es completas
de todos os tipos de parceiros que a Universidade possui através do Diretdrio de Grupos de
Pesquisa da CNPq. De fato, a mera traducdo da terminologia estrangeira que considera I-U-
Empresa (company, firms ou industry) (Etzkowitz, 2000; Schiller; Lee, 2015) deve ter algum
cuidado de acordo com qual material se utiliza, uma vez que cada pais vai ter um tipo e forma
de captacdo dos dados a ser tratado adiante. Reconhecemos, com a exposi¢do desses dados a

seguir, que nenhuma dessas definicdes € a ideal para nossa abordagem.
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Tabela 3 - Interacdo Universidade-Economia

A Universidade nas Redes Cooperativas de Pesquisa

Agregacbes RCP!

Natureza ICTs? Grupos Relacionamentos

Privada 211 (46,4%) 1770 (14,9%) 3832 (13,6%)
Publica 244 (53,6%) 10118 (85,1%) 24349 (86,4%)
Total 455 11888 28181
Raz&o (publica/privada) 1,16 5,72 6,35

IN, Frequéncia (%); 2 Principalmente Institui¢des de Ensino.
Fonte: Diret6rio dos Grupos de Pesquisa (CNPq, 2016) e MCTI (2023).
Elaboracdo propria.

Embora nédo seja o objetivo do trabalho diferenciar as contribui¢cbes da Universidade
publica e privada separadamente, realizamos um levantamento basico a respeito da natureza
dessas instituigcdes (Tabela 3). Ressaltamos que, quando nos referimos ao papel da Universidade
nos resultados, estamos nos referindo a este conjunto de grupos de pesquisa, atrelados a
Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia que tendem a funcionar a partir do ensino e da pesquisa.
Neste contexto, entram nos holofotes a diferenca da interatividade da Universidade publica para
a Universidade privada no Brasil. Ja é sabido da literatura que a pesquisa académica nacional é
bastante dependente das institui¢cGes publicas (Schwartzman, 2009; Ribeiro; Oliveira; Garcia et
al., 2023) e isso também é expresso pelas interacbes com agentes externos.

E também curioso que, embora as universidades privadas e publicas aparecam com
proporcdo quase igual enquanto infraestruturas fisicas no territério, o que as desequilibra é a
presenca de grupos interativos e relacionamentos totais. Um debate que surgira nas anélises de
resultados é sobre a expansao do ensino privado. Santos et al. (2023) reconhecem que isso pode
ter ocorrido excessivamente através do ensino privado, o que ndo é necessariamente ruim, mas
pode apresentar este tipo de problema de menor aptiddo a pesquisa e, portanto, a transmissao
do conhecimento com o resto da sociedade, que ndo apenas 0s alunos.

Quanto a outra ponta destas interacOes, fica evidente com o levantamento a seguir
(Tabela 4) que ha alguma secdo de seu conjunto que poderia ser considerada como “empresa”,
algo que esté longe de ser a regra. Portanto, definimos a divisdo a seguir por entender que, além
de uma segregacdo entre setores publico e privado, entra uma terceira categoria (que
naturalmente se divide também entre privada e publica) que representa 0 maior fluxo de

pesquisa (65,5% das interacdes). Trata-se também de instituices de pesquisa (ICT), mas que,
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neste caso, estdo menos ligadas ao ensino, embora isso também ocorra. Pela dificuldade em
realizar essa afericdo, as classificaremos também enquanto ICT, mas que ndo entram nas RCP

enguanto grupos de pesquisa, mas enquanto setores sociais e econémicos.

Tabela 4 - Interacdo Universidade-Economia (ICT, Empresas, Governo)

A "Economia' nas Redes Cooperativas de Pesquisa

Natureza Juridica Parceiros Relacionamentos
ICTs? 1174 (19,9%) 18461 (65,5%)
Privada 611 (52%) 2402 (13%)
Publica 543 (46,3%) 16016 (86,8%)
Setor Publico 762 (12,9%) 3607 (12,8%)
Unido Federal 139 (18,2%) 919 (25,5%)
Entes Federativos 390 (51,2%) 1178 (37,2%)
Empresas estatais e mistas 233 (30,6%) 1510 (41,9%)
Setor Privado 3800 (64,6%) 5801 (20,6%0)
Empresas 2860 (75,3%) 4222 (72,8%)
InstituicBes sem fins lucrativos 940 (24,5%) 1579 (27,2%)
Outros 150 (2,5%) 312 (1,1%)
Total 5886 28181

IN, Frequéncia (%); 2 Dados com desagregagdes por departamento; menor dominancia de
InstituicGes de Ensino; 2 20 ICTs ficaram indefinidas, logo a soma ndo chega a 100%.

Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesquisa (CNPqg, 2016) e Receita Federal (Brasil, 2016).
Elaboracéo prépria.

E principalmente questionavel considerar os chamados Institutos de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) como “empresas”, embora nessas cooperacdes possa haver praticas
empresariais e até mesmo inovativas, 0 que jA € uma percep¢do da literatura sobre a
universidade (Etzkowitz; Zhou, 2017). Esse fluxo massivo entre universidades (que séo
também ICT) e ICT, pode inflar bastante a percepg¢éo do tanto que a pesquisa brasileira estaria
permeada pelo tecido produtivo. Portanto, hd muitos relacionamentos académicos, 0 que é
desejavel e normal, mas eles podem confundir a analise, caso ndo seja realizada essa distingéo.
Por outro lado, quando se verifica o nimero de parceiros, a presenca das ICT é bem mais timida
(20%). Entre fundacGes de apoio, centros de pesquisa, faculdades isoladas e as proprias
universidades, as ICT concentram muitos relacionamentos em poucos lugares no espaco
geografico.

Tudo isto sdo caracteristicas marcantes das ICT: volumosos fluxos multidirecionais de
conhecimento no territdrio (principalmente com seus pares); ambiente multifuncional e plural

do ensino a pesquisa; e especialmente no caso brasileiro, as ICT cumprem um papel de
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producdo inovativa, deixado de lado pelo setor privado. Conforme Garcia e Suzigan (2021),
28% das patentes registradas no INPI em 2018 foram depositadas por Universidades, na
contramao de paises de SNI maduro como EUA e Reino Unido, que concentram somente cerca
de 4% de suas patentes no setor universitario. Isso argumenta contra a exclusao das ICT da
classificacdo da “Economia” que interage com a Universidade.

Retornando ao levantamento do DGP, nota-se que tampouco a distingdo conceitual
adotada por Rapini et al. (2024) de IUS (“Sociedade”) se enquadra perfeitamente em nossa
abordagem. Assim como Franca-Santos e Barreto (2025), suscitamos a partir do cruzamento
dos dados de Cadastro Juridico dos parceiros com a base da Receita Federal (Brasil, 2016), que
o termo “Sociedade” poderia abranger mais do que realmente ha nos dados do DGP. N&o é uma
abordagem equivocada, no entanto, porém, compreende-se aqui um conceito de sociedade que
ndo se restrinja a um arcabouco formal e burocratico como o que se encontra no perfil das
instituigdes parceiras da RCP.

Portanto, entendemos que mesmo a universidade realiza interagdes com a sociedade
quase absolutamente indetectaveis pelos métodos de sistematizacdo e digitalizacdo como o
trabalho que a Capes vem realizando (Chiarini; Neto, 2021). % Por isso, definimos a RCP como
um sistema de fluxos de conhecimentos e parcerias de pesquisa que contempla a Interacdo
Universidade-Economia (IUE) haja vista: 1) A pluralidade institucional dos parceiros e,

portanto, de seus distintos objetivos, relagcdes de pesquisa, fins econdémicos, maturidades e
proximidades; e 2) A unidade formal-burocratica, ou seja, institui¢des registradas pelo governo
gue possuem, cada uma delas, uma série de (distintos) fins, direitos e deveres, que, no entanto,
se aproximam de algum modelo de economia propria (seja publica, mista, neutra, privada,
lucrativa etc.). Assim, reconhecemos as diferencgas e adaptamos o conceito sem perder a forga
e a unidade da sigla IUE.

Nesta IUE té&o plural, a aproximagdo maior ou menor de tipos de agentes das Redes com
outros ativos de CTI pode melhorar a moldagem da hipdtese a ser investigada. 1sso se choca
com os objetivos do trabalho, de entender as relacbes das Redes com outros objetos da
Geografia Econémica. Logo, para a classificacdo aqui proposta, entende-se as RCP como uma

variavel proxy de atividades inovativas que formam uma ponte l6gica entre insumos e produtos

% Por exemplo, quando um antropélogo realiza um trabalho de campo em uma comunidade indigena, troca
conhecimentos, expfe alguma realidade ali encontrada e produz o seu material cientifico, estaria ele realizando
uma interacdo ndo captavel pelo modelo atual de registro. Nao sdo necessarias abstracbes muito profundas para
imaginar pelo menos algumas dezenas de casos nos quais esse fluxo de conhecimentos tacito e codificado entre
Universidade e Sociedade ocorre em meio as agendas de pesquisa de praticamente todas as areas do conhecimento.
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de inovacgdo. Vista a heterogeneidade das RCP, espera-se que parte dos agentes esteja mais
ligada com insumos e outra parte com produtos, com base em sua natureza.

Entende-se, com base na literatura, que o Logic Model, além de classificar informacdes,
compreende uma série de fatores condicionais para a constitui¢ao de Sistemas (Territoriais) de
Inovacdo. Isto é, as classificacdes como a aqui apresentadas tentam, em Gltima instancia, medir
a presenca e o efeito das instituicdes da economia evolucionéria (Nelson, 2008) nos sistemas
econémicos. Ao considerar a visao institucional-evolucionaria sobre interacdo universidade-
empresa (Lemos; Cario, 2016), entendemos que a presenca de atividades inovativas (como a
IUE) € tdo importante quanto insumos e produtos.

Acredita-se, ainda, que quanto mais completo é um sistema inovativo, principalmente
guando se coloca o territorio em énfase, ou seja, a presenca do maior niumero de fatores, mais
maduro ele deve se tornar e gerar externalidades, que sdo sentidas dentro do préprio sistema
(Albuquerque, 1999). Isto é, a alta presenca de insumos e atividades deve estar relacionada com
maior producdo, do mesmo jeito que a incompletude dos fatores deve ter um ambiente menos
produtivo em termos de inovagdo. Esses produtos poderiam levar a ciclos virtuosos de
ampliacdo das atividades e investimentos que seriam, por fim, novos insumos.

As Redes de Pesquisa ddo movimento e mostram a transicdo do processo inovativo da
producdo cientifica as demandas do tecido econémico. Também contemplam as interagdes e 0s
produtos proveniente delas. Sabemos que o processo nédo € linear (Freeman, 1983), por isso a
presenca do maior nimero de agentes no territorio é necessaria, para que se atinja o logic model
de maneira mais completa. Especialmente, como observamos, é indispensavel a presenca dos
agentes na escala da regido (Cooke; Morgan, 1998; Rolim, 2005). Por isso, uma abordagem
regional deve prezar pela completude dos objetos e acdes do fendmeno inovativo na regiao,

considerando a dificuldade de se transmitir o conhecimento através de suas fronteiras.

4.2.2 Materiais — criando um conjunto de dados regionais CTIl + RCP

Primeiramente, realizaremos algumas ponderagdes sobre a base do DGP, que é o
material principal da investigacdo empirica e a principal base de dados no contexto da IUE
brasileira. H4 um problema quanto a datacdo do objeto. No momento em que foi realizada a
pesquisa, 0 Censo 2023 ainda ndo tinha todas as informagcfes em microdados disponiveis.
Recentemente o acesso foi liberado, no entanto, hd muitas restri¢des quanto a informacéo das
instituicOes parceiras de pesquisa, de maneira que comprometeria o projeto.

E notavel que a presenca de informagdes sobre os parceiros do grupo de pesquisa é
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muito cara a anélise das Redes. Logo, o censo de 2016 do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa
(DGP — CNPqg Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico) possui as
informacdes menos atrasadas quanto aos parceiros das Redes Cooperativas de Pesquisa. Uma
vez que esta pesquisa investiga a Interacdo Universidade-Economia, ndo é possivel abrir méao
desta versédo da base e obter informacGes mais recentes.

Quanto a base, este e outros censos do DGP j& foram objeto e material de estudo de
varias pesquisas sobre Interacdo Universidade-Empresa (Rapini, 2007b; Pinho, 2018; Chiarini
et al., 2022). O banco de dados disponibiliza informacdes sobre todos os Grupos de Pesquisa
cadastrados oficialmente no Brasil, a partir de um questionario respondido pelos lideres dos
Grupos. Portanto, existem limitaces de fidedignidade da base®’.

Fica evidente, por essa limitacdo e pelo fato de que o DGP nédo engloba todos os tipos
de IUE, como ja dito, que o estudo possui subnotificacdo, assim como os demais da literatura
(Pinho, 2018). Temos, na verdade, uma amostra do que é toda a IUE, mas com alguma
fidedignidade e representatividade, dada a evolucdo do tratamento da base (Chiarini et al.,
2022). Vale mencionar que o DGP existe desde 2000 e de la para cd vem se ampliando
(acompanhando o aumento dos esfor¢os governamentais) e se qualificando, trazendo mais
informagdes, se institucionalizando e se plataformizando (Chiarini; Silva Neto, 2021).58

No entanto, comenta-se com pesar, o longo periodo que a instituicdo ficou sem fazer o
levantamento (desde 2017), embora estivesse programado para ocorrer de dois em dois anos
(Chiarini et al., 2022). Entende-se que esta paralisacdo seja, entre outras causas, fruto de uma
série de conformacdes politicas vividas pela histéria recente brasileira, na qual
contingenciamentos orcamentarios atingiram também a educacdo publica e a Universidade
(Carvalho, 2018). Mesmo ao finalmente voltar o foco das analises em direcdo ao espaco e as
regides e seus desempenhos quanto aos indicadores de CT&aI, a informacéo dos parceiros segue
sendo de muita importancia. O agrupamento dos dados foi executado a partir da hipétese de

que a presenca de grupos de pesquisa (Universidade) na regido se correlaciona mais com

67 Tais problemas que apresentamos, na verdade, acompanham a grande maioria dos materiais de pesquisa do tema
ao redor do mundo. Isto é, mesmo os renomados estudos sobre inovagao estrangeiros, dependem de uma certa
confianga nos recursos humanos que preenchem os questionarios (Cohen, 2002; Klevorick et al., 1995).

8 Utilizamos uma versdo ja trabalhada desse banco (pelo Grupo de Pesquisa em Economia da Ciéncia e da
Tecnologia — CEDEPLAR/UFMG), que possui somente dados sobre interacgao, isto &, grupos de pesquisa que nao
interagem com outras instituigGes sdo descartados para analise, até para atender aos propdsitos tedricos de analise
da pesquisa. A base possui 57332 linhas de interacdo (links ou relacionamentos, isto é, por mais que um grupo e
um CNPJ, possam interagir entre si multiplas vezes, com maior ou menor intensidade, contara apenas um link), de
tal maneira que cada interacdo pode ser realizada por um mesmo Grupo ou por uma mesma Empresa (CNPJ,
inclusive instituicBes publicas). Apenas 28181 linhas de interacdo atendem aos requisitos metodolégicos que
estipulamos, ou seja, serem consideradas “Ativas” pelo banco de dados e disponibilizarem dados completos sobre
a empresa.
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producdes cientificas e académicas e a presenca das instituicbes parceiras (Economia)
correlaciona-se mais com producGes tecnoldgicas e inovativas. Isto é resguardado pelos
pressupostos da literatura, tanto sobre input-output, como o logic model.

A escolha dos materiais tangencia a morfologia do problema de pesquisa. Entendemaos,
com base na literatura, sobre a importéncia de se construir Sistemas de Inovagdo maduros,
conforme a sistematizacdo de Albuquerque (1999). Isto é, SNI com boas capacidades
institucionais, lacos histdricos (historical roots) fortalecidos de cooperacfes entre os agentes, e
produtividade puxada pelos avangos internos na fronteira tecnologica devem se estender as
varias escalas territoriais compreendida pelos STI. Pela perspectiva dos STI (Fernandes, 2016),
é também verdade que é muito dificil construir um Sistema Nacional de Inova¢do maduro, com
uma porcdo de Sistemas Regionais imaturos ou inexistentes, em um contexto de extrema
desigualdade regional.

Adequando o conceito para a atuacao das redes no territorio, fica evidente que néo basta
somente a presenca dos grupos ou dos parceiros nas regides para que atinja um SRI maduro. O
mesmo vale para seus respectivos outputs, as producdes cientificas e tecnologicas. Em vistas as
dificuldades com disponibilidade de material completo, atualizado e refinado, que ao mesmo
tempo néo se desencontrasse no tempo com a base do DGP, optou-se por realizar a alimentacéo
de uma base de dados espaciais sobre CTI. Os dados sdo inicialmente indexados por municipios
(IBGE), com informagBes sobre as RCP, como uma varidvel “proxy” da Interacdo
Universidade-Empresa, de um lado. Por outro lado, ainda pelo DGP, obtivemos dados
agregados por grupos de pesquisa referentes a quantidade de publicacGes realizadas por cada
grupo. Embora possa haver algum tipo de viés de selecdo relacionado ao fato de que a base
possa indexar a presenca dos grupos de pesquisa as publicacfes, encontra-se com frequéncia
este tipo de ocorréncia na literatura®® (Simdes et al., 2002; Garcia et al, 2020).

Isso esbarra em duas ocorréncias (e seus pros e contras) referentes ao DGP e aos
questionarios de pesquisa quanto a IUE no geral. Conforme Pinho (2018)7°, é muito dificil
captar todos os dados reais de tal tipo de relagdo. A muito provavel subnotificacdo diz que o

89 Quando a indexacdo ndo vem a partir do grupo de pesquisa, vem em relagdo a instituicdo de ensino na qual os
autores estdo cadastrados, o que pode elevar ainda mais o viés de concentracdo. Os grupos de pesquisa tendem a
estar um pouco mais dispersos no territorio do que as institui¢des de ensino, via desagregacdes. Em consulta
agregada, verificou-se que os grupos da base original (sem exclusdo), estdo presentes em 772 municipios, em
contraposicdo aos 555 municipios da base filtrada.

0 Em andlise do questionario BR Survey™, de Rapini et al. (2009), Pinho (2018), em seu artigo denominado: “Mais
do que se supde, menos do que se precisa: relagdes entre universidades e empresas no Brasil”, é destacado que
este foi “[...] esforgo de investigacdo que teve como ponto de partida dois levantamentos primarios de informacéo
junto a pesquisadores académicos e empresas com experiéncia prévia de colaboragido”, adaptando experiéncias
estrangeiras de questionario (PINHO, 2018, p.35).
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que temos, na verdade, é uma amostra das atividades de pesquisa e inovacdo na préatica. A
segunda ocorréncia é que as informagGes dos questionarios sdo sempre auto declaratodrias e,
portanto, ndo possuem uma completa integridade quanto a conferéncia dos valores, 0 que ja é
de praxe deste tipo de método. Isso pressupde que podemos ter dados equivocos tanto pra mais
quanto pra menos.

No caso das publicaces, diferentemente do levantamento de grupos de pesquisa e seus
parceiros, foi possivel ndo desprezar nenhuma das 57332 linhas de interacéo. Isto porque a nao
presenca de dados sobre 0s parceiros (ou a ndo presenca de parcerias) nao interfere na producéo
académica dos grupos e, consequentemente, das unidades espaciais’* (U.E.). Isto pode ajudar a
evitar uma grande indexacéo enviesada dos dados das U.E. quanto a grupos e artigos.

No geral, dados sobre publicacdo (artigos) tendem a estar indexados aos centros
universitarios que, por sua vez, se encontram concentrados em determinadas regides marcadas
por sua presenca histérica (Rolim, 2020). Isso geraria uma tendéncia de autocorrelacdo com
dados sobre grupos de pesquisa por si s6, algo que pode ser um problema para alguns modelos
estatisticos de predicdo. No entanto, cré-se que indexar as publicacdes por grupos de pesquisa
pode estar relacionado com uma maior heterogeneidade da distribuicdo desses dados no espaco
do que se a indexacdo fosse diretamente com a Universidade. Os estudos sobre publicacdes
cientificas (Simdes et al., 2002; Bittencourt e Letti, 2020; Balland & Boschma, 2022) convivem
com essa dificuldade, as vezes contornavel. Isso acontece porque 0s grupos de pesquisa tendem
a estar mais descentralizados em nucleos regionais do que as Universidades. Embora 0s grupos
de pesquisa tenham uma mesma tendéncia, eles ndo precisam estar registrados exatamente no
mesmo municipio da Universidade (e mesmo a Universidade pode ter matrizes e instituicdes
de apoio em outras regides) e também podem estar indexados a outros tipos de ICT.

Outra qualidade dos dados do DGP sobre publicagdes € a discriminacdo dos tipos de
producdo bibliogréfica (publicacBes internacionais, nacionais, anais de evento cientifico,
capitulos de livro e livros publicados). Supde-se, conforme Kruss, Adeoti e Nabudere (2015) e
Ribeiro et al. (2006), que publicagdes internacionais’?, isto &, em lingua estrangeira, sejam mais
qualificados e fornegam melhores insumos de conhecimento para os Sistemas de Inovagéo.
Portanto, essa distin¢do pode ajudar a melhorar uma apuracdo dos efeitos de transbordamento

de conhecimento da academia para a industria no territério.

L Unidades espaciais (para a analise) podem ser quaisquer representacdes e/ou recortes do espaco, desde
municipios, regibes, estados, paises etc. Sé para a base de comparagdo, em consulta agrupada, identificou-se 36421
grupos de pesquisa na base original (sem exclusdes) em contraposi¢do aos 11888 da base filtrada.

2 A CNPq define publicacdes internacionais como “artigos completos publicados em periddicos especializados
em revistas técnico-cientificas de circulagdo internacional: publicados em outros idiomas que néo o portugués.”
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Em relag&o as universidades, assim como referenciado na Tabelas 3, foi necessario um
cruzamento da base do DGP com o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI,
2023). Ja na tabela 4, em relacdo aos parceiros, o cruzamento foi realizado com a base de
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) gerenciado pela Secretaria Especial da Receita
Federal do Brasil (RFB) (Brasil, 2016). Isso porque, assim como aconteceu em Rapini et al.
(2024) em funcdo semelhante de categorizacdo dos parceiros de pesquisa, foram necessarias
uma padronizacdo e uma consulta formal direcionada aos parceiros relatados nos questionarios
do DGP.

Somente com o enriquecimento da base sobre CNPJ foi possivel ter acesso a
informacdes cruciais e mais fidedignas, como a natureza juridica dos parceiros e a conferéncia
com o cddigo CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades Econbémicas) registrado
formalmente. Com isso, a critérios, retiramos as classificacBes ja tratadas (Tabela 4) e
realizamos outro agrupamento visando os objetivos do trabalho. Entendemos que, a fim de
testar o comportamento do setor empresarial, que pela literatura espera-se um desempenho mais
dindmico e inovador, é necessario desagregar os parceiros classificados como empresas
(estatais, mistas e privadas). Uma segunda desagregacdo trata de retirar 0s parceiros
“académicos”, isto €, as ICT, para efeitos de comparacdo, embora ndo descartemos o seu papel
econdmico e principalmente, inovador.

Quanto as informacGes sobre patentes, optou-se por seguir a fonte tradicional de
diversos estudos, como Bittencourt e Letti (2020), Gongalves e Fajardo (2011) e Simdes et al.,
(2002). Portanto, utilizamos a base de dados do INPI173, na sua versdo atualizada e unificada
Base de Dados sobre Propriedade Intelectual para fins estatisticos (Badepi). Para tanto, foram
escolhidos dados de depositos de patentes de 2016 até 2018, por entender que o0 processo de
maturacgdo de projetos inovadores ndo ocorre em meses, mas fruto de parcerias continuas. Essa
suposicdo segue o Logic Model do Manual de Oslo (OCDE, 2018) e entende que os resultados
das parcerias entre Universidade-Empresa, podem demorar anos para se realizarem. Logo, séo

as variaveis (Quadro 1):

3 <Q Instituto Nacional de Propriedade Industrial, com o apoio da Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI), em 2010, desenvolveu o Projeto “CRIACAO DE BADEPI”.
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Quadro 1 — Exposi¢do das varidveis do conjunto

- Grupos de Pesquisa — Grupos que relataram e deram informagdes sobre parceiros no Diretorio dos
grupos de pesquisa (Censo 2016); (“grupos” e “grupos_pct”)

- Parceiros — Instituigdes vinculadas a um CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa Juridica) informado pelo
lider do grupo de pesquisa em resposta ao questionario do DGP (2016). Para as informacgdes detalhadas dos
parceiros, hd um cruzamento com a base de CNPJ (RFB) (Brasil, 2016); (“parceiros” e “parceiros_pct”)

- Firmas — parceiros classificados na tabela 4 como Setor Publico e Privado, excluindo somente
0s parceiros académicos (ICT); (“firmas_all ” e “firmas_pct”)
- Empresas — parceiros classificados como empresas do Setor Privado e empresas do Setor

Pablico; (“empresas” e “empresas_pct”

- PublicacBes — soma de todas as produgdes bibliograficas (publicacbes internacionais, nacionais,
capitulos de livro e livros publicados) anunciadas pelo lider de pesquisa em resposta ao questionario do DGP
(2016); (“public” e “pub_pct”)

- Publicacgdes Nacionais — indicadas pelo DGP; (“nacional” e “pub_n_pct”)

- Publicacdes Internacionais (ou estrangeiras) — DGP; (“nacional” e “pub_int_pct”)

- Patentes — sdo contempladas (patente de invencédo (PI), modelo de utilidade (MU) e certificado de
adicdo (C)) que foram depositadas no INPI no periodo de 01/01/2016 a 31/12/2018. Versdo
BADEPI_v9.0_Patentes (INPI, 2022). (“Patentes” e “patentespercapta”)

- Populagdo — para fins de ponderacdo demogréfica, os dados populacionais sdo extraidos da medida
estimada do IBGE para 0 ano de 2016, com base no Censo 2010 (IBGE, 2010).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez definidas as variaveis, é necessario definir a unidade espacial representativa
para o trabalho. Sabe-se da literatura que a regido é protagonista, embora ndo se deva esquecer
o0 papel central do ndcleo urbano e a indissociabilidade urbano-regional, uma vez que a regido
ultima nasce a partir da cidade, como um centro que da unidade ao territorio (Egler, 1995). No
entanto, a divisao espacial por municipios (que é a que possuimos originalmente nas duas bases
citadas), acaba por desprezar nicleos urbanos coesos do territorio, normalmente representados
pelas Regides Metropolitanas. Além do que, sabemos que os limites das interagdes e atividades
humanas no geral ndo reconhecem meramente algumas fronteiras politicas-administrativas do
espaco.

Quanto mais complexos tornam-se 0s métodos e informacBes apresentadas, mais

oportuno fica de aumentar o tamanho das unidades espaciais’®. Isso significa que nio é

74 Essa ideia segue em direcdo a uma regionalizacéo, ao conceber conceitos como as Learning Regions, SRI e Buzz
Cities (que por exemplo concebem o fendmeno da metropolizacdo, acima da municipaliza¢do).
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necessariamente Util representar o SRI da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, por
exemplo, que conforma os municipios de Contagem, Betim, BH etc. como trés ou quatro
pontos, quando se vai analisar sua presenca no territorio nacional brasileiro.

E necessario, portanto, definir uma regionalizacdo. E é justamente pensando nesses
propdsitos que o IBGE definiu o conceito de Regifes Imediatas e Intermediarias, de maneira
que substitua a antiga regionalizagdo (Micro e Mesorregido). Neste caso, opta-se pela Regido
Imediata, que prioriza os espagos intermunicipais de deslocamentos diarios e as distancias mais
reduzidas, porém que envolvem um centro urbano principal. Logo, estamos tratando da menor

unidade regional de anélise (acima do municipio). De acordo com o IBGE:

O territério-zona — um territorio continuo — é identificado quando os fluxos e fixos se
localizam em um espaco ininterrupto e homogéneo. No Projeto Divisdo Regional do
Brasil em Regifes Geograficas Imediatas e Regides Geograficas Intermediarias 2017,
0 maior exemplo seriam 0s arranjos populacionais, que correspondem a uma area
continua de municipios (divisdo politico-administrativa) que possuem elementos
imdveis/fixos, sdo conurbados e apresentam fluxos (deslocamento cotidiano para
trabalho e estudo) em uma porgéo relativamente coesa do territdrio. [...] E preciso
considerar que esse territorio esta inserido em um espaco mais amplo e se conecta,
por intermédio de redes, com outros centros distantes. As interacBes espaciais, por
meio dos polos e redes, também reorientam as estruturas essenciais para as
delimitac@es de regides polarizadas (IBGE, 2017, p.21).

Essa compartimentacdo do IBGE é realizada a partir de uma série de outros estudos
regionais que visam identificar espacos comuns entre os municipios, ndo apenas de fluxos, mas
de influéncia logistica, arranjos populacionais e gestdo do territério (IBGE, 2017; Regic-IBGE,
2021). Entendemos que as Regides Imediatas (RI) ndo somente aparentam ter aderéncia com
as ferramentas de geoprocessamento como se adequam a alguns conceitos da ciéncia regional
evolucionéria, discutidos no Capitulo 2. As barreiras geograficas dos transbordamentos
tecnoldgicos parecem se erguer em distancias ndo muito maiores que das Rl em média e alguns
casos suas areas ainda serdo até excessivamente grandes.

A transformac&o de municipio para regido visa também corrigir um problema de analise
espacial que se apresenta em todos os tipos de poligonacdo (municipios, estados e regides) do
territorio nacional: a heterogeneidade de formas e tamanhos dos entes federativos da Uniéo.
Lidamos com a presenca de municipios de areas imensas (como Altamira-PA) inclusive
maiores que varios estados da Unido. Isso é, claro, consequéncia da formacdo territorial
brasileira e suas particularidades historicas, baseadas na concentracdo fundiaria, na baixa
dispersdo demogréafica para o interior, entre outros aspectos de producédo desigual do espaco
(Moraes, 2001).

Um grande problema desse desequilibrio para os métodos estatisticos € a sua
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possibilidade de afetar a verossimilhanca de alguns modelos que assumem baixas distorgdes
das amostras. Embora apenas alguns modelos (ver 3.3) dependam das formas e areas dos
poligonos, todos os demais levam consigo alguma distor¢do adjacente da area e da populacao
por efeito cascata. De certa maneira, as regionalizacBes continuam apresentando alta
heterogeneidade em relagcéo ao ideal. Portanto, os problemas desta natureza ainda aparecem
nestas novas divisdes do territorio, porém com menos intensidade, uma vez que reduzindo os
numeros de compartimentacdes (de 5570 municipios, para 510 Regides Imediatas) reduz-se as
grandes variancias e desvios padrdes de area.

Quanto aos métodos utilizados para trabalhar estas varidveis, optou-se em realizar
estatisticas simples e descritivas encontradas desde as primeiras representacfes graficas. Os
resultados sdo construidos através de analise exploratoria, que serd seguida de algumas

aplicacdes de testes estatisticos preliminares na secdo final.

4.3 Metodos — Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)

A execucdo do método, levando em conta seus fins e limitacdes, foi crucial para a
adequacao, ampliacdo e conducdo da proposta para o caminho que ela toma. A confiabilidade
do seu potencial em analise espacial e regional, é resguardada pela evolucdo dessas técnicas
(Gerrardi, 1981; Macedo e Lobo, 2022; Almeida, 2012). Entende-se Analise Exploratoria de
Dados Espaciais (AEDE) como um conjunto de técnicas e métodos variados e complementares
que visam “descrever e visualizar distribuicbes espaciais, identificar localidades atipicas
(outliers espaciais), descobrir padrées de associacdo espacial (clusters espaciais) e sugerir
diferentes regimes espaciais e outras formas de instabilidade espacial” (Lopes et al., 2022, p.3
;Almeida 2012; Anselin 2005).

No processo da pesquisa exploratoria, conseguimos isolar e sanear as possibilidades e
objetivos perifericos que ndo fossem plausiveis de realizacdo. Também foi verificado que tais
métodos ja foram utilizados para investigar CT&I e SNI no Brasil, nas ocasifes focados na
distribuicdo geogréafica dos depositos de patentes (Gongalves, 2007; Gongalves; Fajardo, 2011,
Freitas Janior et al., 2021), de maneira que esse estudo preenche uma lacuna que faltava.

Ha duas maneiras de dividir os métodos utilizados. A primeira divisdo seria enquanto a
sua natureza morfologica georreferenciada. Sdo os métodos de andlise estatistica 1) de
espacialidade neutra; 2) de pontos e; 3) de poligonos.

Os métodos “de espacialidade neutra” (1), sdo aqueles que ndo se moldam pelas formas

geograficas reais, seus tamanhos, distancias e contiguidades. Eles tratam as UE somente como
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unidades amostrais de qualquer outra natureza. S8o eles: as estatisticas descritivas baiscas, 0s
indices de desigualdade regional (Gini Locacional, Coeficiente de Variagdo e CV pesificado
populacional), os testes de correlacao entre as variaveis e 0s modelos de regresséo linear ndo
espacial (OLS).

Os meétodos de pontos (2) sdo, na pratica, métodos de localizagdo e dispersdo das
variaveis e se baseiam na estatistica descritiva basica aplicada ao espaco (Centro Médio
Ponderado; Distancia Padrdo, Dispersédo Relativa, Distribuicdo Direcional elipse). Os métodos
de pontos foram construidos através dos centroides das Regifes Imediatas.

Os métodos de poligonos (3) se baseiam na influéncia das UE (por sua vez, poligonos)
vizinhas em variaveis a escolha. Para tal, sdo escolhidos critérios de vizinhanga que definem o
tipo de relacdo entre as UE proximas. A partir disso se extraem medidas de Autocorrelacédo
Espacial global (I Moran), LISA (Autocorrelacbes locais) e modelos de regressdo espacial
(Spatial Lag). Este ultimo utiliza as autocorrelagfes para quantificar se ha influéncia do espaco
na causa de outra varidvel e/ou fenémeno.

Quanto aos métodos 2 e 3, trata-se de uma distingdo categorica quanto a natureza
geométrica das formas espaciais (vetoriais) (Carvalho; Camara; Cruz, 2004), originalmente
pontos, linhas e poligonos. Essa distincdo tdo importante para 0 Geoprocessamento e para a
“Ciéncia da Geoinformagdo”, foi adaptada para os dois tipos de métodos AEDE utilizados. S&o0
duas representacdes georreferenciadas (pontos e poligonos) com limitacBes e virtudes, e
consequentemente, os calculos estatisticos a partir delas terdo também suas préprias
caracteristicas.

A segunda maneira de se dividir os métodos utilizados é quanto as suas etapas, visando
a sequéncia (Simdes et al., 2002) individual e detalhada para o mais associavel, explicativo e
multicausal. A primeira etapa € introdutdria e consiste na exposicao, descri¢do, quantificacéo e
comparacdo das varidveis individualmente. Para isso, levantamos os métodos de mensuragao
da localizagédo e dispersdo das variaveis (principalmente os métodos de pontos), indices de
desigualdade regional e estatisticas descritivas basicas.

A segunda etapa € analitica e consiste na modelagem basica e combinada de métodos
espaciais e neutros que visam trilhar um caminho de evidéncias da relagdo dos objetos de
pesquisa com o espacgo geografico e entre si. Para tal, sdo realizados modelos de autocorrelagédo
espacial (I Moran e LISA), suas respectivas representacdes (carto)graficas e modelos de
correlacdo simples (Spearman e Pearson), j& com o inicio da discussdo da transformacéo
logaritimica.

A terceira etapa € explicativa e conclusiva. Consiste em métodos de andlise de
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causalidade e predigdo, basicamente modelos de regressao linear simples, multipla e espacial.
Isto €, sdo testados, em suas respectivas unidades espaciais, efeitos de uma variavel em outra
(OLS simples), efeitos de duas ou mais variaveis em outra (OLS mdltipla), e efeitos de uma ou
mais variaveis mais o efeito vizinhanca em uma determinada varidvel (Spatial Lag). Como
complemento, é realizado um levantamento escore, sobre as RegiGes Imediatas que tém os
melhores indicadores relacionados ao material escolhido, para que se possibilite uma discussao

mais completa considerando a individualidade dos lugares.

4.3.1 Primeira etapa metodoldgica: expondo e quantificando as variaveis (disperséo,

localizagéo e desigualdade)

Para inicio do tratamento empirico, levantamos separadamente indices e estatisticas que
descrevem a distribuicdo do valor das amostras para cada uma das variaveis. Alguns modelos
de mensuracao e indexagdo sdo realizados neste exercicio para compara¢ao do comportamento
dos dados. Comegamos com a estatistica descritiva basica para organizar, resumir e entender as
distribuicoes.

Em seguida, aplicamos as medi¢6es dos indicadores de desigualdade, frequentemente
utilizados pela ciéncia regional (Monastério, 2011; Figueiredo 2020). Tem sido uma das
grandes preocupacdes da Regional Science a aplicacdo de métodos que aufiram o desequilibrio
de determinados fenbmenos econémicos, sociais e politicos no espago, em vista da tendéncia
central dos modelos econdmicos dominantes de concentracdo e ma distribuicdo, algo
insistentemente debatido no Capitulo 2.

Para tal aplicamos o célculo dos seguintes indicadores: 1) indice Gini Locacional (GL);
2) Coeficiente de variacdo (CV); e 3) indice de Jeffrey Gale Williamson (Vw) (Williamson’s
population-weighted coefficient of variation). A ideia de aplicar trés indicadores diferentes
explica-se como forma de aumentar a verossimilhanca na analise, bem como utiliza-la como
comparacdo entre si e entre outras referéncias bibliograficas. Todos os trés métodos sédo
executados no software R, a partir da biblioteca REAT (Regional Economic Analysis Tools) de
Wieland (2019).

1) Conforme Suzigan et al. (2003), a utilizacdo do tdo consolidado na academia
coeficiente de Gini para estudos de economia regional foi primeiramente proposta por Haddad
(1989). No entanto, a técnica se popularizou principalmente ap6s Krugman (1991). A proposta
é reaplicarmos o Gini tradicional, isto é, o que normalmente é uma relacéo entre distribuicéo

da renda por extratos da sociedade e populacdo total. No caso do GL, ao invés da populagéo
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total, utilizamos a soma das unidades espaciais X circunscrita dentro de uma area ou um
territorio.

A partir das unidades espaciais realizamos um grafico com uma linha tragada na
diagonal que representaria uma distribuicdo perfeitamente igual de um fator Y. Em seguida,
construimos um poligono chamado de Curva de Lorenz, com a distribuicdo real de determinado
ativo perante as UE totais (Pereira, 2024), O indice Gini é, portanto, a exata razao entre a area
da Curva de Lorenz (a) e a area formada pela linha diagonal de distribuicéo igual, que é, na
pratica, um triangulo retangulo de area (a + b). Percebe-se que quanto menor a proporgédo da
variavel Y temos a maior propor¢do da populacdo X e maior serd a area da Curva de Lorenz.
Trocando em miudos, quanto mais carente (ou pobre) é a grande massa da populacdo de um

recurso em relacdo ao seu montante total, maior é o coeficiente Gini (~1). Portanto, o Gini que

pode ser descrito pela equacdo: GL = ﬁ (1)

O detalhe é que a area do triangulo (a + b), deve ser sempre normalizada para 1. Dessa
maneira, a formula inversa para o GL seria calcular a 4rea normalizada de b. Assim, é possivel
entender a construcdo gradativa do indice (fracdo por fracdo da populacdo) e subtrair por 1.
Entd,0 o GL é também a funcdo do somatério da proporcdo X da populacdo (de regiGes,
municipios, estados etc.) vezes a propor¢do Y da varidvel (renda, patentes, publicacdes etc.)

para esta populacdo, menos 1, explicada pela Formula de Brown (Pereira, 2024):
GL = 1—b,dadoque b = XI5 (Xps1 — Xp) Wiewr + Vi) (2)

2) Conforme Figueiredo (2020), o coeficiente de variacdo (CV) é uma medida estatistica
de dispersdo baseada na variancia e no desvio-padrdo. Trata-se da razdo do desvio padrdo de
um valor de riqueza, recurso, renda etc., dividido pela média u desse mesmo valor. Neste caso,
y seria o valor para cada UE, ou Regido Imediata (R1), no nosso caso. O denominador T (total

de RI) é subtraido de 1 unidade, por se tratar de uma amostra (conforme sec¢éo 3.2):

v = {557
u

Zi(}’i—ﬂ)z)

(3)

Ao fim, o valor é normalizado entre 0 e 1 (fungdo min-max), para que se comparem 0S
valores com outros exemplos.

3) O indice de Williamson V,, (Williamson’s population-weighted coefficient of
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variation) é nada mais que um CV ponderado demograficamente. Ocorre que entra na conta a

populacéo (P) de cada RI, dividido pela populacéo total (N) do territorio, neste caso o Brasil.

<2i(3’i—#)2 (Pi)>
N

V, = Y 4)

O indice busca suprir a disparidade populacional entre as regides (Figueiredo, 2020), o
que vai ao encontro a alguns pressupostos da literatura que entendem que quanto maior a
aglomeracdo populacional-urbana maiores sdo 0s contatos e transmissdes do conhecimento
tacito (Nelson; Winter, 1982) e principalmente maior a possibilidade de geracdo de trabalho
novo e, portanto, novas divisdes do trabalho que gerariam novos bens e mais dinamismo
(Jacobs, 1969; Fernandes, 2016). Dessa maneira, o uso do V,,, persegue a ideia de que a
desigualdade regional de ativos CTI ja é esperada e s6 sera relevante se extrapolar o proprio
efeito multiplicador da aglomeracdo populacional.

Quanto aos métodos de andlise de pontos, estes sdo o equivalente espacial a estatistica
descritiva basica. Do mesmo modo que é importante auferir a média e o desvio padrdo de um
conjunto de valores, importa também a localizagcdo média (a partir de coordenadas x e y) € a
distdncia padrdo das amostras. Os métodos de pontos nos ddo condi¢cdes de mensurar fatores
relacionados a distribuicdo e a dispersdo dos dados espaciais, dentro de um determinado
poligono.

Em vistas da alta heterogeneidade das formas e tamanhos geogréficos de um mundo
real, essa abordagem sofre com os contornos das fronteiras naturais, do territério formal ou
informal dentro do espago geografico. Por exemplo, um poligono do mundo real, representado
por regibes, paises, estados, que circunscreve 0S pontos, quase nunca tera uma forma
geométrica perfeita, que seria mais adequada para calculos matematicos dessa natureza.

Calcular o Centro Médio (CM = x,y) e o Centro Médio Ponderado (CMo = xw, yw)

sera importante para realizar a comparagdo sobre o deslocamento da centralidade do fenémeno.

Assim,

CM (ponto central) concentra-se a distribuicdo espacial de um determinado fenémeno
pontual (representados por um conjunto de pontos). Indica, portanto, a posi¢do de
concentracdo/dispersdo de eventos no espaco. [...] Se a intensidade de ocorréncia de
determinado fendmeno for relevante em uma dada distribuicdo, deve-se utilizar como
indicador o Centro Médio Ponderado (CMw) (Macedo; Lobo, 2022, p.12).
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==t =ey== (5)
—  Ywix; _ Ywiy

X - Y wj yw o Y wj (6)

A partir do CMo, sacamos a Distancia Padrao Ponderada, pois nossa intengao ¢ também
medir a dispersdo espacial do fendmeno. A DPw sdo raizes quadradas das distancias das
unidades amostrais em relagdo ao CMw, ou seja, uma medida de dispersao por si s6. No entanto,
ainda ndo é o suficiente para avaliarmos a dispersdo espacial em si, dado que precisamos
calcula-la em virtude da area geogréafica total. E a partir dai que temos o calculo da Dispersdo
Relativa (DR), que considera a variavel espacial (r, = raio da circunferéncia tedrica
correspondente a area analisada). Conforme Macedo e Lobo (2022), a fins de normalizag&o, 7,

deve ser célculado com base na area total do poligono a se analisar em funcéo inversa da area

. A P ez . .
do circulor, = \/; . No nosso caso, a area deve ser a do territorio nacional (8,510 mil km?2).

DP = V(Xi — X)? +(Yi — Y)? /n (7)
_ oEi-%4)? | Yol —Ye)?

DPw = \/ TR 8
DR = DP/r, (9)

Realizamos as operagfes (CMo ¢ DPw) utilizando o software ArcGis Pro que ao
calcular a Distancia Padrdo produz poligonos muito Uteis para identificarmos os circulos de
concentra¢do. A novidade foi o aplicativo realizar também um modelo elipsal cunhado por
“Distribui¢do Direcional (Elipse de DP)”. Ele funciona de maneira andloga aos calculos de DP
aqui apresentados, realiza separadamente duas DPw para os eixos X e Y, fraccionando a
equacao apresentada em duas (isto &, latitude e longitude), o que se demonstrou ser deveras util
para a visualizagdo dessa concentracao.

Entedemos que o célculo da desigualdade e concentracéo e os célculos de disperséao e
localizagdo sé@o complementares. Embora paregam conceitos similares, eles ajudam a mostrar o
qudo complexa deve ser uma analise espacial-regional. Nem tudo aquilo que é pouco disperso
é exatamente muito desigual e vice-versa. Sdo conceitos que atingem uma discussdo quanto a

representacdo do espaco, suas distancias e trajetorias historicas.
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4.3.2 Segunda etapa metodologica: evidéncias da correlagdo e da autocorrelacdo espacial

Nesta etapa 0 objetivo € iniciar uma analise de relacdo das variaveis entre si e das
variaveis consigo mesmas no territorio, atraves de sua dependéncia espacial. Para tal, dois testes
bésicos sdo encontrados na literatura. O modelo de autocorrelagdo espacial ja possui uma
aplicacdo necessariamente geogréfica e é encontrado com certa frequéncia e relevancia em
varios tipos de estudo que pretendem analisar o efeito do espaco e sua dinamica em determinado
fendmeno.

O teste de correlagdo é realizado a fim de identificar a dependéncia entre uma variavel
e outra sem discriminar o fator de causa e o fator de efeito entre elas. Segundo Figueiredo Filho
e Silva Junior (2009, p. 118 apud Moore, 2007), “A correlacdo mensura a direcdo e o grau da
relagdo linear entre duas variaveis quantitativas”. 1sso significa que através dos coeficientes de
correlacdo € possivel determinar se ha ou ndo uma associacao entre as variaveis (que pode ser
positiva ou negativa), além do grau da linearidade entre essa possivel associacdo. Quanto mais
linear € uma correlacdo, mais a presenca de uma influéncia na outra e mais proximo de 1 ou -1
sera o coeficiente.

O teste de correlagdo mais tradicional na literatura € a correlagdo de Pearson (r)
(Figueiredo Filho; Silva Junior, 2009) definida pela equacao:

1 xi—X

r=—2(

n-1 Sx

yi-Y
Sy

)50 (10)

No entanto, como preveem o0s autores, se trata de um método deveras restritivo, pois
assume uma serie de pressupostos como distribuicdo normal das varidveis (parameétrica),
auséncia de outliers, independéncia dos conjuntos de dados.

O que muito ocorre é a ndo adequacéo dos dados as condic¢Ges apresentadas pelo método
de Pearson, principalmente quando se utiliza dados sobre fenbmenos sociais, econdmicos e
politicos (Paranhos et al., 2014). Neste caso, recomendam-se testes de correlagdo alternativos
como a correlacdo de Spearman. A equacdo do modelo baseia-se no célculo do quadrado das

diferengas entre os postos (d?) (nas duas variaveis), para cada amostra (d2i). Por fim,

Yd*ix6/n(n*—-1) — 1, (11)

e obtém-se o coeficiente p (rho) ou rs.
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Com base na literatura, é necessario ir em diregdo aos métodos de analise poligonal,
pela qualidade maior em fragmentar e analisar separadamente cada porcéo do territdrio, sendo
possivel, entdo, a entrada dos calculos de Autocorrelacio Espacial (indice de Moran) e sua
respectiva representacdo cartografica (LISA - Local Indicators of Spatial Association)
(Macedo; Lobo, 2022).

O Indice Moran é um indice global, comparado com a distribuicio artificial da
estatistica, na qual existiria uma nulidade da hipotese de associa¢des espaciais, ou seja, de que
os dados estariam distribuidos aleatoriamente no espago. E um modelo que analisa 0 espago
amostral como um todo, através de matrizes de pesos espaciais (distancias, contiguidades),
identificando de -1 a 1: sendo 0 = auséncia de correlacdo espacial (aleatoriedade espacial); 1
= correlacdo espacial direta maxima (alta dependéncia espacial); -1 = correlacdo espacial
inversa (ilhas “quentes” e “frias”).

I de Moran é definido como:

N YiYjwij(x—X)(xj= %) (12)

I'= w Y i (x;—%)2

[...] em que N é o nimero de observagdes, x € a varidvel analisada, x é a média de x,
w;; sd0 os elementos da matriz de pesos espaciais e os subscritos i e j referem-se aos
pares de localizagGes; e W a soma de tudo. O diagrama de dispersdo de Moran
apresenta a tendéncia geral de associagdo por meio da reta que mostra como os dados
se ajustam entre os valores defasados espacialmente (Wz) e os valores observados em
cada unidade espacial (z), além das tendéncias locais, representadas por cada ponto
no interior do diagrama (GONCALVES, 2007).

A partir desse modelo, descobrimos o nivel de dependéncia espacial global de variaveis
como Grupos de Pesquisa que fazem interacdo com Empresas ou de empresas que interagem,
entre outros dados presentes na base DGP (Censo 2016). Utilizamos o método complementar
para a construcdo cartografica, o LISA (Local Indicators of Space Autocorrelation)™, que
indica associagéo espacial das unidades analisadas separadamente em relagdo a seus vizinhos.

O Indice Local de Moran I; (Anselin, 1995), é definido da seguinte maneira:

(xj= %)
Si(x-x%)°

n

I, = Xjwij(x; — %) (13)

5 Por ele é possivel identificar agrupamentos espaciais produtivos (Alta/Alta - AA) e também observar a
conformacao dos espacos vazios (Baixa/Baixa — BB) e também regides que destoam dos valores ao redor, tanto os
Alta/Baixa (AB), como 0s Baixa/Alta (BA).
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Os indicadores globais de autocorrelacdo espacial, como o indice de Moran, fornecem
um Unico valor como medida da associa¢do espacial para todo o conjunto de dados, o que é util
na caracterizacao da regido de estudo como um todo. Quando lidamos com grande nimero de
areas, € muito provavel que ocorram diferentes regimes de associacdo espacial e que aparegcam
maximos locais de autocorrelacdo espacial, onde a dependéncia espacial é ainda mais
pronunciada (Carvalho et al., 2004).

Para tais calculos, uma matriz de pesos espaciais (w;;) deve ser determinada e isso &
feito comumente por critérios de contiguidade (Gerrardi, 1981). No entanto, percebe-se que
para casos de areas e formas territdriais com grandes distorcdes, ndo apenas de fronteiras
externas como de fronteiras internas (debatido em 3.2.1), a matriz de contiguidade’® retornaria
algo muito além de uma distancia plausivel do transbordamento geogréfico do fenémeno.

Para alternativa a esse cenario, € comum que se adote matrizes de Distancia de Banda:
é calculada uma distancia minima na qual as R1 possuam pelo menos 1 vizinho de analise. Isso
faz com que a distancia de banda seja de 42777km, bastante puxado por algumas Rl da Regido
Norte. Com isso, ocorre que ha uma grande variancia no nimero de vizinhos que cada UE
(unidade espacial) terd (de 1 a 98). No entanto, conforme Freitas Junior et al. (2021), a matriz
de banda inversa suaviza esse problema, reduzindo o peso dos vizinhos em relacdo a sua
distancia. Vasconcelos e Fushita (2019) explica que isso ocorre a partir de diferentes funcdes
de distancia: o “decaimento linear” na matriz de banda inversa.

Ambos (Vasconcelos; Fushita, 2019; Freitas Junior et al., 2021) também sugerem a
matriz K-Vizinhos Mais Proximos (KNN), na qual é estipulado um nimero minimo de vizinhos
mais proximos para cada poligono. Essa matriz neutraliza alguns efeitos indesejados de néo
contiguidade ou excesso de vizinhos das outras matrizes, mas acaba caindo no problema inicial
das grandes distancias’®.

Para tanto, utilizamos trés matrizes (w;;) para teste: 1) distancia de banda fixa; 2)
distdncia de banda inversa; 3) K-Vizinhos mais proximos (7), que serdo administradas
conforme seu desempenho. Sabemos que ndo se deve se escolher uma metodologia somente
por ela satisfazer a hipotese e na verdade ficara demonstrado que cada uma das matrizes possuli

seus pros e contras. Outra possibilidade seria fazer a transformagéo logaritimica para

6 Carvalho et al. (2021) propuseram alternativas para esse problema, com matrizes especificas para o caso
brasileiro, que ndo se aplicam aqui, pois os autores utilizam as sedes de municipios, como ponto de partida.

7 Apesar da distancia parecer excessiva, Caliari e Rapini (2017) descreveram uma distancia média de 382Km, nos
relacionamentos entre universidade e empresa no Brasil, no ano de 2008.

8 O grande problema dessa matriz se deve ao fato de alguns executores dos modelos de analise espacial, como o
software GeoDa que utilizamos, porque alegam que “as regressdes espaciais exigem pesos simétricos (ndo —
KNN)”.
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suaviziacdo dos grandes desvios padrdes das varidveis e depois rodar os testes de
autocorrelagdo. Esse método terd grande utilidade nas etapas a seguir.

4.3.3 Terceira etapa metodologica: analise de regresséao linear classica e espacial

Assim como diversos autores o fizeram (Simdes et al., 2002; Garcia et al., 2011;
Mascarini e Garcia, 2024), a etapa final desta secdo consiste na realizacdo de testes estatisticos
de explicacdo dos fatores de efeito em algumas das variaveis escolhidas para a analise empirica.
Assim como a escolha dessas variaveis, tratadas na secédo (3.2), a escolha das hipéteses a serem
testadas foram feitas com base em pressupostos da literatura, bem como na observacéo e
adequacao dos materiais e métodos.

Para tal, utilizamos modelos de regressdo linear ajustados via método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) ou OLS (do inglés Ordinary Least Squares), o que ja é
encontrado com bastante frequéncia na literatura do tema e de temas correlatos (Glaeser et al.,
1992; Simdes et al., 2002; Ribeiro et al., 2006; Mascarini; Garcia, 2024). Os modelos de
regressao linear nos permitem elucidar algumas suposi¢des da teoria, suas adequacfes ou nao

com fendmenos sociais dotados sempre de heterogeneidade e interferéncia de variados fatores.

Y =By + BiXy (13)

Yi= Bo + B1Xi + ¢ (14)

Assim, Y; é o valor da varidvel dependente (resposta) na i-ésima observacdo; S, € o
parametro do intercepto, ou seja, o valor de Y, se X = 0, como se fosse o ponto de partida da
funcdo; X; € o valor da variavel independente (explicativa) X, em uma dada observacao (i); B,
portanto, é o coeficiente angular da reta de regressdo atrelada a X, isto é o quanto X explica
alteracdo de valor em Y; por fim, e; € o0 residuo de cada observacédo (i), ou seja o erro da
observacao real de Y; em relagdo ao modelo (Gujarati; Porter, 2011).

O coeficiente que mede o quanto o0 modelo final explica a variagdo de Y, é RZ (0<R2 <
1) é chamado de coeficiente de determinacdo e é o quadrado do coeficiente de correlacéo (r).
Quanto mais proximo de 1, a maior parte dos valores de Y é explicado por X, de maneira que
seu valor equivale a fracdo de Y; explicado por X;. O que muito ocorre €, em vistas de encontrar

um melhor ajuste do modelo e com base nas evidéncias e hipoteses da pesquisa, que acresc¢a
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outras varidveis explicativas. Y = By + B Xy + B2X, + -+ BpX,. Dessa maneira, 0 R? é
determinado pelo modelo de soma total dos quadrados explicados (SSR) e possui as mesmas
propriedades descritas anteriormente (Montgomery; Peck; Vining, 2012).

Portanto, devemos construir modelos explicativos que mostrem os efeitos da presenca
das variaveis entre si no territorio, isto €, recortadas a partir das Regifes Imediatas enquanto
unidades espaciais. Isso toca, a0 mesmo tempo, a literatura sobre STI, mais especificamente os
SRI (Cooke; Morgan, 1998) e a tradicdo dos estudos de Geografia da Inovacdo sobre
transbordamento de conhecimentos no territério (Audresch; Feldman, 1996; Garcia, 2011).
Primeiro, por valorizar a presenca dos agentes e instituicbes na escala da regido, entendendo
que a presenca deles é condicional para o amadurecimento dos STI. Segundo, pela possibilidade
de utilizar a proximidade geogréfica enquanto uma varidvel explicativa dos modelos via
métodos de regressao espacial linear (Anselin, 1988; Lobo, 2022).

Assim, a secdo estara dividida entre modelos de regressdo linear (OLS) e modelos de
regressao linear espacial (spatial lag ou SAR spatial autoregressive model) que sdo estimados
via méxima verossimilhdnca (MLE - Maximum Likelihood Estimation) uma vez que a
existéncia de dependéncia espacial viola pressupostos basicos dos minimos quadrados
ordinéarios (Almeida, 2012). Os modelos OLS, embora estejam indexados as unidades espaciais,
ndo consideram o espaco geografico enquanto um fator determinante e as regides acabam se
tornando apenas um rétulo de agrupamento de dados inertes a dindmica das proximidades.

O método spatial lag adiciona a variavel espaco enquanto um fator determinante,
considerando os resultados das UE vizinhas como influenciadoras. Para tal ha de se escolher
uma matriz de vizinhanca (W) que acompanhamos desde a se¢do anterior. 1sso pode ser crucial
para melhorar o ajuste de um modelo de regresséo, no qual o fator vizinhanca poderia aparecer
como uma variavel oculta e ndo necessariamente existe a presen¢a de um fator desconhecido
ou até mesmo indetectavel. Mesmo por isso, 0 método € bastante usado pela Geografia
Econdmica e pela Economia Regional, por atender aos pressupostos dessas areas do
conhecimento, como os efeitos de aglomeracdo, desequilibrio, territorialidade ativa etc.
(Santos; Cavalcanti, 2002; Carcanholo e Porsse, 2016).

Desta maneira, teremos 0 modelo SAR representado por:

Y = pWY + XB + ¢, (15)

onde pWY é o coeficiente de explicacdo da propria variavel Y, por seus vizinhos, que

nos relatérios de regressdo aparecem somente como p (rho) e é um dos indicadores mais
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importantes em um spatial lag; e XB sdo as demais varidveis explicativas, que podem ser
avulsas ou mdltiplas. E notavel que o modelo SAR muito se assemelha ao de uma regresso
maltipla.

Nota-se que o spatial lag, além de poder identificar o espago como uma variavel antes
oculta, ajudando para o ajuste dos coeficientes R2, também pode melhorar a significancia do
modelo OLS padréo. Verifica-se, ainda, que os modelos OLS, assim como outros modelos,
possuem condicionais um pouco restritivas. S&o o0s critérios de normalidade,
homoscedasticidade, independéncia, auséncia de multicolinearidade (na regressdo mdltipla),
além da propria linearidade (Montgomery; Peck; Vining, 2012).

Muitos métodos quantitativos baseados em modelos estatisticos e propriedades da
matematica tém sido utilizados por estudiosos das ciéncias sociais, que, no entanto, acabam
sendo desafiados pelo choque entre 0 ambiente controlado dos nimeros esperados e 0s nUmeros
observados na realidade (Siqueira, 1983; Amaral; Silva; Reis, 2009). Para tanto, diversos
ajustes e escolhas metodoldgicas tém de ser realizados para adequar os dados em alguns
métodos mais exigentes como os de regressao.

Uma técnica muito aplicada e de grande versatilidade é a transformacdo Log, isto é,
transformar as variaveis em sua propria funcédo logaritmica (In - natural base e), que permitira
uma suavizacao das disparidades entre as amostras sem perder suas propriedades principais.
Isto é bastante realizado com fins de atender aos pressupostos basicos dos modelos de regresséo,
de normalidade e homoscedasticidade dos residuos (Siqueira, 1983; Fernandes, 2022).

A transformacéo log € muito utilizada em estudos econométricos e sociais, muito pela
natureza dos dados, com tendéncias de desigualdade e assimetria dos histogramas de
distribuicéo a direita. Para tal, a funcéo a seguir deve ser interpretada da seguinte maneira: 0 R2
continuara tendo sua fungdo mantida. No entanto, os coeficientes de determinacéo das variaveis
dependentes terdo uma funcgéo de elasticidade (Gujarati; Porter. 2011). Isto porque os modelos
log-log, na verdade, preveem a porcentagem de quanto a variavel Y interfere na variavel X.

Assim,

In(Y;) = Bo + Brln(X;) + ¢ (16)

Um grande problema encontrado no conjunto de dados agregados que realizamos reside
em ndo apenas a grande presenca de outliers, como também de valores nulos (0). Isso resulta
em uma distribuicdo anormal da variavel em si, algo que ndo é totalmente resolvido com a

transformacéo Log. Ja para os modelos de regresséo, a transformagdo gera um efeito bastante
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satisfatorio, melhorando os desempenhos em testes de normalidade e homoscedasticidade dos
residuos, como veremos a seguir. Vale ressaltar que nenhum dos modelos atendia a tais
requisitos com os dados lineares originais.

Exemplo de modelo OLS (18 — ver em 4.1.3):

In(Patentes;) = P, + f1In(Empresas;) + B,In(Public.internacionais;) + e;

Supde-se que parte das distor¢des causadas pela distribuicdo anormal possam ser
neutralizadas com a entrada do espaco enquanto variavel explicativa. Vale ressaltar que 0s
modelos de regressdo espacial linear usam como base a autocorrelacdo espacial e, portanto,
uma matriz de vizinhanca para determinacdo de quais serdo as UE de comparacdo. Optou-se
por utilizar a mesma matriz de vizinhanca dos testes de autocorrelacdo Moran e LISA. Neste
processo, consequentemente utilizam-se também o Log das variaveis e, assim, o coeficiente
Rho (p) que capta os efeitos da autocorrelacdo espacial referente ao Log. Para comparacao,
foram realizados testes de | Moran e LISA com as variaveis Log que demonstram que a
adequacdo (Log) a esses modelos também é bastante poderosa. Todas as variaveis tiveram um
melhor desempenho (maiores | Moran e LISA com mais significancia) quando transformados
em Log.

Dessa maneira, os modelos finais de SAR utilizados para as analises de dependéncia
espacial dos fatores econdémicos, inovativos, tdo caros aos STI, ficam estruturados assim como
0 modelo SAR (4.1.3), a seguir:

In(Emp_pct) = pW - In(Emp_pct) + 1 - In(Gp_pct) + B2 - In(Pat_pct) + €

A construcdo é fruto da adaptacdo do SAR a realidade dos dados observados,
transformados a escala logaritmica natural e modelados com base nas hipoteses teoricas.
Adicionaremos ainda uma terceira familia de modelos de regressdo espacial, o Spatial Tobit
Model, conforme sugerido por Garcia e Araujo (2019) no estudo sobre transbordamento
espacial e patentes. Os autores relembram que este tipo de elemento socioeconémico é marcado
pela alta auséncia em boa parte das compartimentacGes regionais de um territério extenso e
heterogéneo como o brasileiro. A estimacéo Tobit, permite um melhor controle das unidades
espaciais com zero patentes, via simulagdo Markoving Chain de Monte-Carlo.

Além disso nesses modelos, de maneira a evitar correlagdes espdrias, utilizaremos

algumas variaveis de controle ja conhecidas da literatura que investiga o tema.
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Quadro 2 — Exposic¢do das variaveis de controle

Variaveis socioecondmicas gerais - retiradas do IBGE (2016):

- Metropole — Varidvel dummy que indica se a regido imediata contempla uma Regido Metropolitana,
conforme delimitacdo legal reconhecida pelo IBGE a partir de leis estaduais; (“rm”)

- V. A. setorial - representa a contribuicdo (valor adicionado) da atividade industrial a economia local,
estimada pelo IBGE, logo, a participacdo percentual da indUstria no PIB da regido imediata (“va_ind”). O mesmo
se aplica para V. A. da agropecuaria e servigos; (“va_agro”; “va_serv”)

- PIB per capita e Populagdo — varidveis cléssicas de controle que medem o tamanho populacional e a
relacdo riqueza e populacdo; (“pib_pc” e “pop”)

Varidveis sobre trabalho, emprego e renda — retiradas da RAIS (Relagdo Anual de InformagGes Sociais,
Ministério do Trabalho e Emprego, 2016)

- Ocupacdes potencialmente tecnoldgicas — estimativa do nimero de trabalhadores formais em
ocupacdes com maior contetido técnico-cientifico, com base nos cddigos da Classificacdo Brasileira de Ocupagdes
(CBO); (“potec”). Relagdo entre “potec” e trabalhadores empregados total; (“potec_pe”).

- Remuneragdo e esforcos em P&D — Soma das remunerages médias apenas dos trabalhadores
classificados como de potencial tecnolégico, como proxy da renda gerada por esse segmento; (“rem_potec”).
Variavel proxy para gasto empresarial com pesquisa e desenvolvimento, calculada a partir da razdo entre
remuneracdo de ocupagdes potencialmente tecnologicas e massa salarial total; (“esf_pd”)

- Mao de obra com ensino superior — total de vinculos com grau de instrucédo elevado (educag&o superior
ou maior), como medida da qualificagdo educacional local. (“mdo_educ_sup”; “mdo_educ_sup_perc”)

- Indice Krugman — indice de especializagio versus diversificacio setorial das regides imediatas em
relagdo a estrutura setorial média do Brasil, calculado a partir de dados da RAIS (2016); (“KI”)

Variaveis sobre a Educagao Superior — retiradas do Censo da Educagao Superior (INEP, 2016)

- Institui¢bes de Ensino Superior e Federais — IES por regido imediata, total e per capita; (“/ES”;
“lespc”’). Variavel dummy referente a presenga de Universidades Federais na regido; (‘“federal”)

- STEM - com base no acrdnimo internacional, representa a soma de concluintes de cursos superiores
nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, com base nos codigos da area geral da educagdo

superior do INEP (05, 06 e 07). Numeros absolutos e a razdo por concluintes totais; (“STEM”; “stem_pg”)

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao fim da terceira etapa, espera-se realizar algumas representagcdes graficas de
exposicao e categorizacgao dos resultados sob uma otica mais descritiva, conforme as evidéncias
aparecem nas etapas analiticas. Os metodos quantitativos nos mostrardo um caminho de
intepretacdo da realidade, no entanto, esta s6 pode ocorrer & medida que ampliarmos nossa
discusséo.

Todas as teorias debatidas até aqui terdo importancia para este exercicio e confiamos
gue, mesmo quando as hipoteses ndo se encaixem € necessario recorrer a outras experiéncias
na literatura, se possivel. Por isso, optamos por uma abordagem rica e variada, de maneira que

quase todas as linhas de abordagem mais destacadas terdo algum espaco no debate final.
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Pretendemos, no fim, com nossos achados, contribuir de alguma maneira, seja com lacunas que
faltaram pelos teoricos, seja para reforcar ou complementar. A beleza da unicidade dos lugares
demanda discussfes incessantes e 0 questionamento eterno da ciéncia em busca de novas

respostas.
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5 REDES COOPERATIVAS DE PESQUISA E CTI - efeitos da Interacdo Universidade-

Economia nos Sistemas Regionais de Inovacéo brasileiros

Aqui serdo realizadas cuidadosamente cada uma das etapas estipuladas no capitulo
anterior. De tudo o que se debateu entre teoria e métodos para Geografia da Inovacdo e como
partir para uma investigacdo empirica, entende-se necessario, para a contribuicao conceitual,
que se aplique uma variedade e completude de exercicios. E preciso apalpar amostras da
realidade brasileira, para que se evolua e aprimore a parte conceitual.

Analisar os padrdes espaciais e regionais a partir do conjunto de dados espaciais sobre
Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (CTI) mais as Redes Cooperativas de Pesquisa (RCP),
agregados pela importante regionalizacdo imediata do IBGE (2017) é também ajudar a trilhar
um caminho para o reconhecimento das falhas e proposicGes de alternativas. Devido as
propriedades de alta qualificacdo da base construida, supde-se um estudo analitico aprofundado

sobre a IUE brasileira, suas possiveis causas e efeitos, intrincando espaco, territorio e regido.

5.1 Apresentacao cartogréafica do conjunto de dados CTI + RCP

Iniciamos o capitulo apresentando os mapas de distribuicdo regional (Regibes
Imediatas) de cada uma das variaveis escolhidas, para uma visualizacdo basica dos padrdes
regionais. As representacdes se assemelham aos mapas encontrados na secdo 3.1 deste trabalho,
com a diferenca que, naquela ocasido, a agregacao ainda era por municipios, o que permitia
uma visualizacdo mais detalhada ainda que mais poluida. Neste caso, como o objetivo é uma
exposicdo que contemple a diviséo regional escolhida na metodologia, optamos por essa versao
menos desagregada espacialmente, mas com riqueza de comparagdo e variabilidade, uma vez
que a base se expandiu em direcéo a outros ativos que ndo somente a grupos de pesquisa e seus
parceiros.

Primeiramente, para 0s dados absolutos, optou-se pela semiética de circulos
proporcionais e a divisdo de cinco quebras naturais (jenks)”. Esse método permite observar
anormalidade da distribuicdo amostral, ou seja, muito concentrada em amostras de menor valor,
conforme somatoria a direita dos rétulos, isso mesmo se descartando (no mapa) as RI com
valores iguais a zero. E notavel que os padrdes se divergem ligeiramente, provocando

guestionamentos que ajudaram a pautar alguns raciocinios mais adiante.

7 Layouts e quebras, realizados via software QGis 3.32.0.
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Mapa 3 — Distribuicdo de circulos proporcionais do conjunto (RCP e CTI) — Grupos
parceiros e producdes

Distribuigao Regional Imediata (IBGE) - RCP e CTI
Grupos e Parceiros; Producdo cientifica e tecnolégica - dados absolutos
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Mapa 4 — Distribuicéo de circulos proporcionais do conjunto (RCP e CTI) -
Publicacdes, firmas e empresas interativas

Distribuicdo Regional Imediata (IBGE) - Ciéncia e IUE
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Nacionais [510] Empresas [510]

1-417 [339] 0,9 - 8 [228]
©  417-1507 [46] O 8-30[31]
(O 1507 -3320 [18] (O 30-80013]

O 3320-7738 (6]

7738 - 15047 [2]
Firmas [510]

O 80-218[6]
O 218 -494[1]

Internacionais [510]
1-11[271] 0 250 500 km -+ 1-959[343]

o 11-37[41] _— ® 959-3382[27]

O 37-76[10] @ 3382-7699[11]

76 -374[9 7699 - 14110 [2
O ol IUE = Interagdo Universidade-Economia; . 2] Publicactes em perigdicos de circulagdo internacional;

O 374-681[1] *Governos+Empresas parceiros da Universidade; . 14110 - 26380 [2] Fontes: DGP (CNPq, 2016); RFB (2016); IBGE (2017)
Publicagfes em periddicos de circulagdo nacional; SRC: SIRGAS 2000 (4674); elaborados pelo autor

0 250 500 km
]

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa.
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Em seguida, as exposicdes cartograficas referentes aos dados per capita. Nesta ocasido,
€ mais oportuna a semidtica de colorizacdo gradual dos poligonos e a divisdo por quartis. No
geral, as analises per capita tendem a dar uma nogdo mais completa do que é a ocupacgéo
demogréafica e urbana do territdrio brasileiro. Isso estd em dialogo com questionamentos ja

realizados e que também enriquecerdo a analise.

Mapa 5 — Distribuicao per capita de grupos e parceiros por quartis (RCP)

Distribuicao Regional Imediata (IBGE) - IUE
Redes Cooperativas de Pesquisa (DGP) - dados per capita
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Mapa 6 — Distribuicao per capita de publicacfes totais e patentes por quartis (CTI)

Distribuigdo Regional Imediata (IBGE) - Produgdes CTI
Publicacdes e Patentes - dados per capita
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.
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Mapa 7 — Distribuicdo per capita de publicacfes internacionais e empresas interativas
por quartis (RCP e CTI)

Distribuicdo Regional Imediata (IBGE) - Ciéncia e IUE
Publicacbes?! e Empresas interativas - dados per capita
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Mapa 8 — Distribuicao per capita de publica¢fes nacionais e firmas interativas por
guartis (RCP e CTI)

Distribuicdo Regional Imediata (IBGE) - Ciéncia e IUE
Publicagdes? e Firmas interativas - dados per capita
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Foram colocadas estrategicamente lado a lado distribuicdes de dados semi-opostos, ou
seja, de naturezas diferentes, de maneira que se complementassem, iniciando o longo exercicio
comparativo que suscede esse trabalho. A ordenacdo também é estratégica, visando,

primeiramente, os dados mais agregados e gerais (Grupos, Empresas, Publicacdes e Patentes)
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em direcdo aos desagregados e especificos. O comportamento desses quatros Ultimos perante

as analises a seguir, ditardo o seu melhor uso ou desuso.

5.1.1 Concentracdo, centro e dispersdo das RCP e CTI no Territorio Nacional

Conforme apresentado na metodologia, inciaremos essa etapa apresentando um resumo
estatistico basico para entender o comportamento das variaveis, seus padrdes e dispersdes. Essa
exposicdo facilitara a analise dos demais passos metodologicos, que até pela sua abundancia e
diversidade material exige uma introducdo do mais simples ao mais complexo. Inclusive é
recomendavel que se retorne a essas tabelas inciais, para conferéncia dos comportamentos

estatisticos.

Tabela 5 — Anélise estatistica descritiva para RCP e ativos CTI no Brasil — Valores
absolutos
Dados CTI para as 510 Regides Imediatas do Brasil (valores absolutos)
n_zeros Minimo Q1 Média Mediana Q3 Maximo Desv. P

Populacéo 0 31666 119472 407178 192762 326939 21391624 1204760
Grupost 154 0 0 2331 2 10 1407 90,53
Pub. Internacional 125 0 1 453,37 16 135,75 26380 1904,6
Pub. Nacional 99 0 3 323,14 28 161,75 15047 1123,3
Publicacdes 81 0 15,5 1456,10 107 648 70044  5372,3
Empresast 231 0 0 6,06 1 3 494 27,94
Firmast 178 0 0 9,24 1 4 681 40,70
Parceirost 143 0 0 1154 2 6 787 48,08
Patentes 137 0 0 42,68 3 17 3790 211,25

!Interagdo Universidade-Economia; Fontes (DGP; INPI; RFB; 2016-18).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 — Analise estatistica descritiva para RCP e ativos CTI no Brasil — Valores
per capita
Dados CTI para as 510 Regides Imediatas do Brasil (valores per capita?)
p zeros Minimo Q1 Média Mediana Q3 Maximo Desv. P

Grupost 30,2% 0 0 3,24 1,26 4,19 66,10 5,58
Pub. Internacional 24,5% 0 9,23 21791 62,06 273,42 6896,27 465,97
Pub. Nacional 19,4% 0 1,30 52,05 16,18 64,88 1474,01 104,33
Publicagdes 15,9% 0 0,39 57,62 8,03 58,80 293574 174,36
Empresast 45,3% 0 0 0,82 0,35 1,22 9,63 1,26
Firmast 34,9% 0 0 1,27 0,70 1,87 13,32 1,71
Parceiros total* 28,0% 0 0 1,67 1,04 2,42 14,84 2,00
Patentes 26,9% 0 0 5,42 2,01 7,38 53,43 8,04

para 100 mil hab. 2Interagdo Univ.-Economia; Fontes (DGP; INPI; RFB; 2016-18).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Pelo padrdo de distribuicdo dos dados, fica evidente que outliers, os valores
discrepantes, sdo bem mais do que excec¢des e mais a regra em si. A estatistica descritiva da
populacéo brasileira serve como um indice comparativo. Por ela, é possivel perceber que havera
sempre um padrdo de desequilibrio agudo na anélise de qualquer varidvel sobre Sociedade e
Economia, caso ndo haja, a principio, uma ponderacdo demografica.

Devido aos padrfes de disperséo e concentracdo populacionais, frutos da formacao
territorial da geohistdria brasileira (Moraes, 2001; Fernandes, 2021), um fenédmeno em dados
absolutos ser elevadamente desigual ndo quer dizer tanta coisa em se tratando de Brasil. Mesmo
assim, ja de antemdo, os dados chamam a aten¢do pela grande quantidade de valores nulos (0),
normalizados para porcentagens na Tabela 6. A ponderacdo demogréfica da Tabela 6 ajuda a
reduzir os elevados desvios padrbes da Tabela 5 e d& indicios de uma distribuicdo menos
assimétrica e mais propensa para outros testes estatisticos.

Chamam bastante atencdo os dados sobre publicacGes advindos do DGP, conforme
discutido na segdo 3.2.2. De fato, 0 maior aproveitamento da base para publicagdes surtiu um
bom efeito, emergindo a producdo cientifica como o ativo mais pervasivo no territorio
brasileiro; sinais de que ha muitos grupos espalhados pelas regiées mais remotas do pais, sem
parceiros de pesquisa, mas que ainda geram seus resultados. De toda maneira, os dados sobre
publicacfes ainda reproduzem uma grande assimetria marcada por grandes variancias.

Os demais valores seguem como 0 esperado e ja expostos, em certa medida, na
introducdo, sem grandes surpresas. E notavel, pela porcentagem de valores nulos, a baixa
pervasividade das empresas parceiras das RCP no territério, demonstrando o tanto que a
interacdo universidade-economia ainda é muito dependente de Governos e ICT para ocorrer em
grande parte das regides.

A execucdo dos métodos de captacdo de desigualdades via indices é o segundo passo
para iniciarmos um debate sobre a distribui¢cGes dos ativos CTI e das redes no espago. Elas
apresentam padrdes um pouco distintos das hipoOteses, o que suscita outras abordagens,

investigacdes e conclusdes mais adiante:
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Tabela 7 — Indicadores de desigualdade regional* para Redes de Pesquisa e ativos CTI
no Brasil

Para valores absolutos ‘ Para valores per capita

Variaveis | Indices GiniL CV Wy GiniL CV Wy

Populacéo 0,605 0,131 - - - -

Grupos 0,863 0,172 1,551| 0,687 0,076 0,956
Publicacdes Totais 0,866 0,164 1,504| 0,722 0,095 1,152
Publicacbes Nacionais 0,856 0,154 1,483| 0,715 0,089 1,126
Publicagdes Internacionais 0,900 0,186 1,563| 0,795 0,134 1,374
Parceiros (Firmas + ICTs) 0,840 0,185 1,661| 0,588 0,053 0,765
Firmas (Governo + Empresas) 0,857 0,195 1,698| 0,634 0,060 0,842
Empresas (privadas + estatais) 0,871 0,204 1,782| 0,688 0,068 0,946
Patentes 0,877 0,219 1,820| 0,674 0,066 0,891

'Regides Imediatas (IBGE);
Fontes: (DGP; INPI; RFB; 2016). Elaborada pelo autor.

Seguindo o raciocinio, € mesmo pouco conclusivo analisar medidas de desigualdade,
variancia e dispersao com os dados sem ponderacdo demografica. Nota-se pouca variacdo dos
indices que descartam o peso populacional. Ao contrario, no caso do coeficiente Wv, ocorre até
uma dupla ponderacdo populacional quando analisamos os valores per capita (Figueiredo,
2020). Entende-se que o procedimento, mesmo neste caso, faz algum sentido com a literatura,
especialmente a perspectiva da geragéo de trabalho novo dos distritos jacobianos.

Entdo, de alguma forma, espera-se que cidades grandes, mesmo dentro de sua
ineficiéncia da explosdo populacional, fornecam um ambiente de maior aprendizado e demanda
por novas solugdes de problemas que s6 surgem na cidade (Jacobs, 1969). Talvez isso ajude a
explicar como os indices de desigualdade sobre patentes flutuam do mais desigual (indices
absolutos), para o 3° (terceiro) menos desigual (indices per capita).

Nota-se, também, o destaque inverso da anélise descritiva para as publicac@es, quando
comparadas aos indices de desigualdade. Se nas Tabelas 5 e 6 as publica¢gdes demonstraram-se
mais pervasivas, na Tabela 7 € notavel como a producéo cientifica ainda € muito desigual no
territdrio brasileiro, mesmo ponderada demograficamente, ao contrario do que acontece com 0s
parceiros das RCP, que se mostram os mais bem distribuidos pelas Regides Imediatas do pais.

Os coeficientes de desigualdade sdo muito importantes para se identificar esses padrdes
de concentracdo excessiva das varidveis pelas RI, no entanto, sua neutralidade espacial
(destacado em 3.2.2) pode levar a conclusGes incompletas. De fato, alguns dados que se
esperavam melhor distribui¢do se mostraram mais concentrados e vice-versa. No entanto, esses

métodos ndo captam padrdes de localizacdo das concentracfes e desconcentragcdes. Tratam, por
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natureza, as unidades espaciais de uma maneira homogénea. E possivel que varidveis menos
desiguais entre as R estejam muito afetadas por uma boa distribuicdo localizada entre regides
ja mais desenvolvidas, com SRI amadurecidos, mas que nao refletem o padréo da distribuicao
dos ativos em CTI no vasto territorio brasileiro. Por fim, se ha alguma possibilidade de
estabelecer alguma relagéo desses dados encontrados com outros experimentos na literatura,
seria com os coeficientes Gini Locacional encontrados por Simdes et al. (2002). Na ocasiéo, 0s
autores ndo utilizaram nenhum método de ponderacdo populacional, realizaram os testes com
dados absolutos para os 5570 municipios, dos quais somente em 512 havia alguma patente
registrada e 226 um artigo. Os resultados foram (0,987) e (0,995), respectivamente.

Devido a metodologia empregada, é muito dificil comparar assertivamente. S&o
somente indicios de que houve alguma desconcentracdo nos anos seguintes e de que a producéo
cientifica talvez seja mais desigual do que parece, enquanto a “producdo tecnologica”
(patentes), por surgir de maneira mais espontanea no territorio, ainda é muito timida. De um
modo geral, 0s nimeros comparados a ainda desigual distribuicdo populacional mostram que
as instituicdes e tecnologias ligadas a inovacao (Nelson, 2008) sdo ainda mais desiguais.

A seqguir (Tabela 8), encontra-se a tabulacao dos resultados obtidos a partir dos métodos
de pontos para a analise descritiva espacial. Utilizamos, como referéncia, o Centro Médio
Ponderado (CMw) de Populagdo, que como ja sabemos, possui, por si s6, uma forte tendéncia
historica de concentracdo e posicionamento em direcdo aos litorais do territério (Moraes, 2001;
Fernandes, 2021), se distanciando das RegiGes Centro-Oeste e Norte, logo, do que seria o
Centro Geodésico do Brasil (Tocantins). A referéncia geodésica, portanto, é descartada, e a

ponderacao demogréafica é, mais uma vez, a principal.

Tabela 8 — Estatistica espacial basica para Redes Cooperativas de Pesquisa e ativos CTI

no Brasil
Coordenadas UTM do CM(w) Medidas de Disperséo

Variaveis Lat.(Y) Long. (X) D.P.(Km) D.R! Areaelipse (Km?)

Populacéo -17,012 -45,756 1134,3| 0,6891 33321
Grupos -19,025 -46,116 1101,3| 0,6691 29976
Publicages Totais -19,977 -46,537 1051,4| 0,6388 25876
Publicagdes Nacionais -19,532 -46,469 1093,6| 0,6645 27640
Publicagdes Internacionais -20,269 -46,412 994,5| 0,6043 23291
Parceiros (Firmas + ICTS) -19,937 -46,523 1029,2| 0,6253 26494
Firmas (Gov. + Empresas) -20,242 -46,619 1008,2| 0,6126 25269
Empresas (priv. + estatais) -20,956 -46,727 956,6| 0,5812 21896
Patentes -21,461 -46,566 884,4| 0,5373 17880

1 com base na area territorial total brasileira).
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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Os resultados estatisticos revelam, portanto, uma concentracdo dos agentes CTI e suas
producbes também superior a concentracdo populacional, indicando, por si s6, uma méa
distribuicdo das RCP e seus possiveis frutos. Os numeros sobre Distancia Padrdo (DP),
Dispersdo Relativa (DR) e Area confirmam que as concentracdes seguem a ordem prevista pelo
Logic Model insumos inovativos (Universidade - grupos publica¢des) > atividades inovativas
(IUE — parceiros e empresas) > produtos inovativos (patentes). Quanto menores as métricas de
dispersdo, maior € concentracdo do fenbmeno. Além do mais, a estatistica espacial nos permite
observar o deslocamento do Centro Médio (CMw), em dire¢do a Sudoeste, conforme

coordenadas na Tabela 8.

Mapa 9 — Localizacdo e disperséo (distancia padrédo) — Conjunto 1
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Mapa 10 — Localizacéo e disperséo (distancia padrdo) — Conjunto 2
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Quando as RCP, o CM (Grupos) esta pouco mais de 2° (2 graus) ao Sul que o CM
populacional e a poucos decimais a Oeste. J& 0 CM (Parceiros) se distancia ainda mais a
Sudoeste, indicando sua maior diferenca geografica com a populacdo brasileira. Por esse
prisma, € possivel observar que, além da grande concentragdo, importa onde isso se localiza, 0
que é verificado pelos circulos e elipses das DP. A assimetria das representacdes de DP das
RCP e dos ativos CTI em relacédo as da populacdo, indica o tamanho do espa¢o descoberto por

essas atividades e produtos e, portanto, o tamanho da demanda social por suas externalidades.

Mapa 11 — Localizacédo e distribuicdo direcional (elipse) — Conjunto 1
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Mapa 12 — Localizacédo e distribuicdo direcional (elipse) — Conjunto 2
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Ao analisar as Dispersbes Relativas comparadas com nUmeros apresentados por
Carvalho (2019), fica evidente que as taxas encontradas sdo satisfatorias. Aléem do mais, a
metodologia eliptica encontrada no software é a que melhor atendeu a proposta, apresentando
as menores areas poligonais. Por ela, é calculada uma Distancia padrdo de X e uma da Y,
separados, chegando a uma DP latitudinal (menor) e uma DP longitudinal (maior). O resultado
sdo poligonos de forma oval, que se distanciam da Regido Norte e Centro-Oeste, conforme
vamos alterando a analise para os agentes da Rede e se rotacionam conforme o recorte litoraneo,
especialmente Sul-Sudeste.

Os métodos mostram cartograficamente e quantitativamente a concentragao de agentes
interativos, em direcdo a um padréo regional ja bastante conhecido da literatura, isto é, Regides
Sul e Sudeste (Diniz, 1993; Diniz e Mendes, 2021). Isso é ainda mais forte no caso das
instituices parceiras, 0 que serd mais bem avaliado a frente.

Em trabalhos anteriores (Santos, 2022; Rapini et al., 2024) foi verificado que hd uma
grande demanda de interagdes nas capitais, ndo apenas pela maior presenca de Universidade e
Centros de Pesquisa, mas pelas proximidades institucionais, provenientes dos Orgéos Publicos
de Administracdo (nas esferas Estaduais e Federais — 0 que explica, por exemplo, um grande
fluxo para Brasilia — DF). Existe, portanto, uma tendéncia de desconcentracdo em direcdo a
Brasilia e a algumas capitais do Nordeste, que perde forca conforme se desagrega os parceiros
para empresas, essas bem mais deslocadas a Sul.

S6 mais distante que as empresas interativas com a universidade do CM populacional e
seu circulo de concentracdo sdo as patentes. Além de mais deslocadas a Sul, sdo bem menos
dispersas que as outras varidveis analisadas, o que da evidéncias sobre o tamanho da
desigualdade regional, espacialmente para produtos CTI no Brasil.

Outra tendéncia a se comentar é a dos desvios a Oeste e, principalmente, um certo
alinhamento longitudinal dos centros médios, o que Campolina Diniz (1993) chama de
“reconcentracdo poligonal Belo Horizonte — Uberlandia - Londrina/Maringé - Porto Alegre —
Florianopolis - Sdo José dos Campos”. Recentemente, os autores revisitaram a discussao (Diniz;
Mendes, 2021), incluindo a readequacéo poligonal em direcdo a Centro-Oeste, por destacar a
dimensdo do processo de urbanizacdo e industrializacdo da regido muito ligados a expanséo
agricola de fato, mas com principios de transbordamento para outros setores (Lima, 2024).

Né&o obstante, 0 CM mais deslocado a Oeste € o das empresas, 0 que nao € o suficiente
para indicar que a forca seja puxada pela Regido em si e sim ao tradicional volume de empresas
inovadoras e dindmicas da Regido Sul, que geograficamente se localiza mais a Oeste do que 0

resto da massa populacional brasileira. E fato que a Regido Centro-Oeste convive ainda com
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uma densidade demografica muito baixa, o que impossibilitaria grandes desvios a seu favor em
uma anélise descritiva espacial. Mas e provavel que o movimento descrito por Diniz e Mendes
(2021), voltado para a indUstria, possa acarretar em novidades para o padréo das atividades CTI
no territorio brasileiro.

Para efeito de testes, foram feitos os mesmos célculos para os indicadores per capita,
que realmente indicaram um maior deslocamento do CM a Oeste. No entanto, as diferencas
foram bem timidas. Entende-se pela metodologia (Macedo; Lobo, 2022), que o0 mais correto,
neste caso, € mesmo comparar a estatistica dos valores absolutos com a da populacdo, evitando
a redundancia da ponderacédo populacional que foge ao propdsito do método.

Encerramos essa etapa produzindo uma descricdo bastante detalhada dos objetos
utilizados para analise empirica que sera aprofundada nas etapas seguintes. Fica evidente que
métodos de desigualdade regional sem a devida comparacdo com a distribuicdo espacial e,
principalmente, sua representacdo cartogréafica ndo seriam suficientes. Alguns dados em tese
melhor distribuidos possuem grande concentracao regional, como as patentes. Tem tendéncias
de desconcentracdo e transbordamento para regides imediatas vizinhas, mas estdo muito
dependentes dos padrGes macrorregionais (Sul e Sudeste). N&o é atoa que um dos pressupostos
da Geografia da Inovacdo sejam, justamente, os transbordamentos de conhecimento
geograficamente limitados (Garcia, 2021; Gertler, 2003). O detalhe € que alguns objetos e aces
da Geografia da Inovagéo supostamente tém possibilidades de transbordamento distintos e com

distancias distintas.

5.1.2 Correlacdo, Autocorrelacédo e evidéncias do quadro CTI regional brasileiro

Nesta se¢do, trilhamos a construgdo de evidéncias e analises mais claras e criticas para
o diadlogo com a literatura e a formulagdo das hipdteses. Aqui também €é necessario realizar
alguns procedimentos cruciais para a execu¢do da metodologia, consistindo na exposicdo e
andlise cuidadosa dos microdados construidos em cima da agregacéo regional (RI).

Como j& introduzimos, a tamanha desigualdade das a¢des e objetos baseados em CTI
produz uma série de inconsisténcias para a analise estatistica que devem ser sanadas para que
se extraia os melhores padrées numéricos que ajudem a interpretar essa realidade. Isso se torna
ainda mais urgente quando os métodos de associacao, dependéncia e correlacdo entram em
cena. Métodos com maior poder explicativo exigem condi¢fes mais restritivas (Figueiredo
Filho; Silva Junior, 2009; Paranhos et al., 2014).

Inicialmente, conforme proposto, trabalhamos a correlacdo de Spearman, devido a sua
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flexibilidade ndo-paramétrica, isto é, com dados de distribui¢cdo anormal. O método transforma
as variaveis em postos e pressupde, entre elas, uma relacdo monotdnica, ndo necessariamente
linear (Rumsey, 2023). Para as conferéncias do comportamento anormal, os graficos de

dispersdo e distribuicao, verificar Apéndice A. A seguir as matrizes de correlacdes (Figura 8):

Figura 8 — Matriz de correlacéo (Spearman) de RCP e CTI para as 510 Regifes
Imediatas do Brasil (dados absolutos a esquerda e per capita a direita)
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Nota-se que o valor dos coeficientes é consideravelmente menor na matriz per capita,
do que na matriz de valores absolutos. Conforme Rumsey (2023), os valores de rs >= 0,50
indicam correlagdo moderada, de maneira que mesmo o menor valor dentre as duas matrizes
(patentes e grupos per capita) ndo significa auséncia de correlagdo (que seria rs <= 0,30). De
todo modo, confirma-se a hipdtese de regides com grupos na RCP terem mais produgédo
cientifica e regibes com mais parceiros na RCP terem mais producdo inovativa.

No caso da altissima correlacdo entre Grupos e Publicacdes (beirando a relagdo perfeita
rs = 1), como ja debatido, pode haver um viés de selecdo causado pela fonte dos dados. Mesmo
com essa desconfianca, ndo se descarta a factibilidade do resultado. De fato, hd uma indexacao
natural dos grupos de pesquisa e publica¢fes com as regides onde ha universidades, faculdades
e ICT no geral. O unico detalhe é que, como ja ressaltado (3.2.1) nessa analise agruparam-se as
regibes somente 0s grupos que interagem com parceiros. No entanto, essa relacdo ainda € fraca

para dizer que as regides com grupos ativos nas RCP sejam mais produtivas cientificamente®°

8 para saber mais sobre produtividade cientifica das universidades ver “A (in)eficiéncia relativa das Universidades
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Quanto as correlagBes elevadas de publicacdes totais, publicagBes internacionais e
publicacdes nacionais entre si, ressalta-se que, nesse caso, essas sdo praticamente descartaveis,
uma vez que as duas ultimas estdo inseridas na primeira. Isso também ocorre com Parceiros,
Firmas e Empresas, inclusive pelo fato de empresas estarem contidas em firmas. Mesmo assim,
as Empresas interativas no Brasil parecem ter boas diferencas quanto a sua regionalizag&o,
perdendo cerca de um décimo de correlagdo (r) com seu universo total, em relacdo as firmas na
matriz per capita.

As matrizes evidenciam que os menores coeficientes de correlacdo se residem nas
Empresas (da IUE) e nas Patentes. Ou seja, ha, nesses dois casos, a existéncia de variaveis
ocultas que explicam melhor sua regionalizacdo e estdo fora do conjunto de dados que
indexamos as RI. Isso é ainda mais critico no caso das Empresas, como visto nas Tabelas 5 e 6,
pela quantidade de RI1 zeradas nessa categoria (cerca de 45%). No geral, pegando como base 0
principio de que o coeficiente de determinacdo (R2) na regressao € o quadrado de r, entende-se
que, principalmente para os dados per capita, dificilmente a presenca de s6 uma variavel sera
suficiente como explicativa.

Este exercicio de matriz € muito importante, primeiro para que se entenda os padrdes
de associagéo entre 0s objetos na escala da regido. Os resultados nos déao pistas para interpretar
que a ordem de correlagdo vai mesmo no sentido de que Regides Imediatas que participam das
RCP pelo lado da Universidade (grupos), tendem a publicar mais, enquanto que as Rl que
participam mais pelo lado da Economia (parceiros) tendem a registrar mais patentes.

Nosso argumento se consolidou ao longo das discussbes do Capitulo 1 sobre
amadurecimento dos Sistemas Nacionais de Inovagdo (Albuquerque, 1999) e caminhou a partir
da entrada do espaco e da regido com os ST e os modelos territoriais de inovagéo (Fernandes,
2016; Tunes, 2016; Moulaert; Sekia, 2003). Utilizou, ainda, o modelo ldgico (insumo,
atividades, produtos e resultados) (OCDE, 2018) para estruturar o exercicio empirico de
investigacdo do STI brasileiro, principalmente na perspectiva regional (SRI) (Cooke; Morgan,
1998).

Sob essa perspectiva, apesar da menor correlagéo geral da classe Empresas, nota-se que,
tirando 0 universo parceiros, sua maior correlagdo com o conjunto € justamente com Patentes
(o que também se repete com Firmas). Quanto as Patentes, por pertencerem a uma fonte externa
ao DGP e possuirem a forte correlagéo (rs >=0,7) com os Parceiros nos dados absolutos e quase

forte nos ponderados, isso demonstra a pertinéncia das hipéteses. Inclusive valida a necessidade

Publicas Brasileiras”, de Bittencourt e Letti (2020).
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das desagregacdes feitas a partir de Parceiros e PublicacGes, que sdo melhor abordadas na
proxima etapa.

A segunda licdo dos exercicios de matriz vai ao encontro das diferencas das matrizes
absolutas e per capita. Os numeros indicam que a grande aglomeracdo de agentes e objetos
ligados a CTI, nas regides populosas, tende a uma melhor auto explicacdo do que a presenca
equilibrada dos mesmos agentes e objetos em regides “nao explodidas”. Isso envolve um amplo
debate, desde a Geografia Econdmica Evolucionaria e transformac6es da Economia Urbana-
Regional.

Como introduzido na secdo 2.3, alguns autores partem de modelos urbano-regionais que
determinam o papel das economias de aglomeragdo associados a especializacdo regional em
determinado segmento ou diversificacdo (Marshall, 1920; Jacobs, 1969). Duranton e Puga
(2000) e Rodriguez-Pose e Crescenzi (2009) afirmam que este segundo grupo acaba por
valorizar mais as macroformas urbanas-demogréficas, isto é, as grandes metropoles.

Isso ndo significa que devemos escolher um tipo de abordagem, mas entender que a
depender do nivel de apresentacdo dos dados (totais ou per capita), as contribuicdes tedricas
devem ser diferentes para entender a producédo do espaco. A visualizacdo dessa diferenca sera
menos sutil através dos testes de autocorrelacdo espacial a seguir, agregando uma perspectiva
complementar as correlagdes.

Como explicitado (3.3.2), a heterogeneidade de formas e tamanhos dos poligonos que
representam as Regides Imediatas funcionardo como um fator limitador da eficacia do modelo
e, por isso, varios testes foram realizados, utilizando variadas matrizes de vizinhanca e
distancia. Dito isto, vamos para a analise global dos resultados, isto é, do territério nacional
como um todo, a partir dos testes metodologicos anunciados.

A seguir as tabelas 9 e 10 dos resultados aliados as trés matrizes de pesos espaciais
(disténcia de banda fixa, distancia de banda inversa, e K-vizinhos) e dos dois tratamentos (com

e sem razdo demografica).



Tabela 9 — I Moran do conjunto RCP e CTI regional (valores absolutos) para trés

Variaveis (totais)

diferentes matrizes de vizinhanca

Autocorrelacdo Espacial — RCP e CTI no Brasil*

| Moran (dist_banda)

I Moran (dist_inv)

I Moran (KNN)!

Grupos 0,013(*) 0,012(*) 0,004
Public. Totais 0,022(**) 0,021(**) 0,012
Public. Nacionais 0,017(*) 0,017(*) 0,003
Public. Internacionais 0,024(**) 0,022(**) 0,017
Parceiros 0,021(**) 0,021(**) 0,039(**)
Firmas (Gov. + Emp.) 0,021(**) 0,021(**) 0,04(**)
Empresas 0,028(**) 0,029(***) 0,063(**)
Patentes 0,032(**) 0,032(***) 0,067(***)

1 Regibes Imediatas (IBGE); 2 Matriz KNN = 7 vizinhos; testes de significancia p-value <0,1 (*);

<0,5 (**); <0,01(***).

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

167

Tabela 10 — I Moran do conjunto RCP e CTI regional (valores per capita) para trés
diferentes matrizes de vizinhanga

Varidveis (per capita)

Autocorrelacdo Espacial — RCP e CTI no Brasil*

| Moran (dist_banda)

| Moran (dist_inv)

| Moran (KNN?)

Grupos 0,032(**) 0,03(**) 0,054(**)
Public. Totais 0,047(***) 0,046(***) 0,056(**)
Public. Nacionais 0,039(***) 0,039(**) 0,036(*)
Public. Internacionais 0,031(**) 0,03(**) 0,045(**)
Parceiros 0,181(***) 0,182(***) 0,255(***)
Firmas 0,17(***) 0,171(***) 0,245(***)
Empresas 0,182(***) 0,185(***) 0,275(***)
Patentes 0,354(***) 0,353(***) 0,434(***)

! RegiBes Imediatas (IBGE); 2 Matriz KNN = 7 vizinhos; testes de significancia p-value <0,1 (*); <0,5

(**); <0]01(***).

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

A principio, nota-se a concluséo inversa do que ocorre nos testes de correlagdo entre as

variaveis. Na autocorrelacdo espacial, quem possui 0s maiores coeficientes globais sdo as

variaveis per capita (Tabela 10). Os dados absolutos do conjunto (RCP e CTI), ao ignorarem o

fator populagéo, apresentam uma amostra viciada perante as dimensdes e formas do mapa

federativo brasileiro. Desta maneira, Regifes Imediatas de grande importancia para as Redes e

para o Sistema Nacional de Inovagéo brasileiro ficam subestimadas e, como consequéncia, as

grandes concentracdes das metropoles geram valores de pouca significancia no interior.

Vale lembrar que, assim como nos modelos de correlacéo, a alta variancia dos dados, a
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presenca de outliers e o grande numero de amostras nulas (0) pode puxar os indices Moran para
baixo. Entdo, além dos efeitos de irregularidade das unidades espaciais ja descritos, a
dependéncia espacial também esta sujeita a essas assimetrias (Anselin, 1988). Conforme Kopyt
(2021), também é possivel padronizar ou normalizar os dados para a AEDE, algo que
realizaremos adiante.

Um detalhe para as matrizes de pesos espaciais (w;;) € a diferenca substancial das
matrizes de distancia de banda para a matriz de K-vizinhos. Essa diferenca reside, naturalmente,
no que essas matrizes consideram como vizinhos. Consideremos como matriz 1, 2 e 3 (da
esquerda para a direita nas tabelas 9 e 10). Enquanto as matrizes 1 e 2 geram uma média de
52,9 e 50,4 de vizinhos por UE, a matriz 3 estara sempre cravada em 7. Essa invariancia de
w;;1 se converte em uma menor variancia dos | Moran Locais que estdo decompostos no calculo
do I Moran Global.

No entanto, essa menor variancia dos LISA resulta em boa quantidade de agrupamentos
Alto-Alto (AA) e Baixo-Baixo (BB) em relacdo as outras matrizes e uma grande dificuldade
em captar autocorrelacfes inversas (Baixo-Alto e Alto-Baixo), o que ndo é necessariamente
ruim. O ponto negativo reside na grande quantidade de unidades espaciais ndo significantes,
uma vez que o baixo nimero de vizinhos, na maioria das vezes, ndo tem sido o suficiente para
explicar os valores na regido.

Ja do ponto de vista conceitual, entende-se que a matriz 3 capta uma influéncia menos
regional e mais local, isto €, do espaco mais préximo e dos fluxos menores de deslocamento.
Em tese, nem toda a literatura possui uma perspectiva téo restritiva assim dos transbordamentos
de conhecimento (Moreno; Paci; Usai, 2005; Goncalves, 2007; Caliari; Rapini, 2017). Na
verdade, essa observacdo ndo se aplica principalmente as Regides Imediatas do Centro Oeste e
Norte, nas quais, inevitavelmente, as distancias entre as Regides sdo longas até para as matrizes
le2.

O que ocorre é que ha uma desconexdo da teoria dos transbordamentos de conhecimento
com a realidade de uma regionalizacdo tdo heterogénea quanto a brasileira. A perspectiva que
investigamos considera um transbordamento regional que caminha lado a lado ao processo de
desconcentracao e reconcentracdo urbana-industrial investigado por Campolina Diniz (1993) e
Diniz e Lemos (2021).

Portanto, é possivel que haja efeitos de fluxo do conhecimento tacito entre as RI mais
compactas proximas ao vasto litoral brasileiro, dentro de Sistemas Regionais de Inovagédo que

se formam, especialmente, proximos as capitais dos estados. Mas quando se utiliza 0s métodos
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de autocorrelacdo espacial para esse tipo de regionalizagcdo brasileira, estamos muito mais
tentando entender um padrdo de aglomeragOes e desaglomeracfes de abundancia ou caréncia
no territério, com o detalhe de que esses padrdes estardo sempre afetados pela dinamica da
reconcentracdo urbana-regional.

Entdo, que os agentes e objetos produtores e usuarios de CTI se transbordam para as
vizinhancas ndo ha a menor davida. O que ndo parece ser o caso da maioria da autocorrelagdes
é que esses sejam simplesmente fruto do transbordamento dos conhecimentos entre os agentes
dos STI. Logo, a matriz 3 € muito Util para identificar o nivel de agregacéo regional do conjunto
de variaveis, mas pouco util para identificar onde ocorrem agregacdes “menos obvias”.

Ja as matrizes 1 e 2 se baseiam na equalizacdo dos efeitos de distancia. Regides maiores,
com o centroide distante das fronteiras, terdo menos vizinhos para interagir, enquanto que
regibes menores proximas de varias outras compartimentacfes regionais terdo muito mais
vizinhos para afeta-las. E uma estratégia justa, uma vez que tenta equilibrar o isolamento das
grandes UE do interior do Brasil com a saturacdo do litoral. O grande problema reside no
numero exagerado de vizinhos que as RI, a uma média distancia da costa, recebem. O ponto
positivo é que, a0 aumentar demasiadamente a diversidade do peso espacial, acaba por
encontrar padrfes regionais mais completos, o que é especialmente Util para o mapa LISA.
Levando em conta que os mapas LISA tém uma grande riqueza para analise espacial, eles
ajudam a entender e interpretar o fendbmeno, mas ainda estdo longe de representar o que seria 0
transbordamento do conhecimento de fato.

Dada essa limitacdo, concluimos que as matrizes 1 e 2 se adequam melhor a proposta
de visualizacdo do detalhamento das (des)aglomeragdes, deixando a discussdo dos knowledge
spillovers para o fim do capitulo. A titulo de comparacgéo, o LISA de empresas per capita com
a matriz 3 possui 332 unidades ndo significantes (de 510), enquanto que com a matriz 1, apenas
138.

A seguir, as tabelas de classificacdo dos valores LISA (Tabelas 11 e 12), que indicam
como se classificam as regides clusterizadas perante a autocorrelacdo espacial por variavel.
Expomos também para efeito de comparagio, os nimeros de UE néo significantes®! para as
outras matrizes, que foram descartadas. Devido ao melhor desempenho da matriz de banda fixa,

entendemos que as representacdes cartograficas terdo um maior nivel de detalhes.

81 |sto €, as unidades espaciais (regiGes imediatas) com probabilidade (p-value) maior que 5% de chance de
hipdtese nula, ou seja, valores em que ndo se descarta a possibilidade da distribuicdo aleatéria dos dados.



Tabela 11 — Distribuicdo das autocorrelacdes locais (nimeros absolutos)

Valores LISA (Dist_banda) N/S paraW 2e 3
Variaveis (totais) A-A B-B A-B B-A N/S |Dist inv KNN
Grupos 9 36 7 36 416 422 451
Public. Totais 21 46 6 56 381 388 444
Public. Nacionais 16 34 5 34 407 412 450
Public. Internacionais 20 47 7 63 373 383 442
Parceiros 24 58 9 52 367 374 405
Firmas (Gov. + Emp.) 22 62 8 55 363 370 411
Empresas 24 75 7 54 350 359 408
Patentes 24 87 8 54 337 344 370

1 Matriz KNN = 7 vizinhos; limite significancia p-value <0,5.
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

170

Outra conclusédo espontanea é que ndo faz tanto sentido a elaboracéo dos mapas para as

variaveis absolutas devido a quantidade de UE ndo significativas. Como ja ressaltado, € possivel

que as grandes variancias e os outliers inibam os padrdes de associagdo. Isso significa que

mesmo regides com producao satisfatoria dos objetos ndo se enquadram como altas por estarem

préximas ou de regides nulas ou de grandes metrdpoles e seu volume. Portanto, os mapas LISA

de grande relevancia para o estudo serdo mais proveitosos na ponderacdo demogréafica. A seguir

temos a tabela 12:

Tabela 12 — Distribuicao das autocorrelacgdes locais (per capita)

Valores LISA (Dist_banda) N/SparaW2e 3

Varidveis (per capita) A-A B-B A-B B-A N/S |Dist inv. KNN

Grupos 43 75 26 83 283 297 442
Public. Totais 64 141 27 101 177 182 431
Public. Nacionais 52 103 22 78 255 264 427
Public. Internacionais 42 134 25 83 226 229 435
Parceiros 116 148 33 75 138 143 345
Firmas (Gov. + Emp.) 111 143 30 72 154 159 353
Empresas 111 153 28 78 138 148 354
Patentes 135 213 11 74 77 88 251

1 Matriz KNN = 7 vizinhos; limite significancia p-value <0,5.
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

A AEDE aliada a distribuicdo demogréafica nos remete a falta de acesso de regides e

lugares populosos aos meios de desenvolvimento econdmico e social, como sdo CT&l,
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especialmente na EIC (Arocena; Sutz, 2010). Isso implica no convivio com ciclos viciosos de
perpetuacdo da desigualdade e subdesenvolvimento regional (como o Semiarido Nordestino).
Portanto, ha a indicacdo da estatistica espacial em regides de clusters (BB) de regides de
caréncia social em aprendizado e inovacao.

Quanto as defini¢cBes de vizinhanca, o que ocorre na matriz 3, de poucas unidades
significativas mesmo para valores per capita, ocorre de forma inversa para as matrizes 1 e 2.
Os mais modestos valores de | Moran para o conjunto, mesmo per capita, ndo se devem a sua
baixa significancia, mas, sim, pela diversidade de regimes de dependéncia espacial, como
veremos nos mapas. O que nos interessa para a apresentacdo dos mapas ndo sera o valor | Moran
Global, mas a quantidade de unidades significantes para a analise cartografica. A presenca de
aglomeractes Baixa/Alta (BA) ou Alta/Baixa (AB) certamente reduz o | Global, no entanto,

nos traz evidéncias de alta riqueza no mapa LISA (Mapa 13).

Mapa 13 — Mapa LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation) na matriz de banda
fixa

Grupos das RCP (per capita) -
Autocorrelacdo espacial para as Regides
Imediatas do Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

O mapa LISA de Grupos de Pesquisa per capita é o que menos possui regides imediatas
com significancia estatistica para os testes de autocorrelacdo local. Seu destaque esta no nimero
de UE com autocorrelagdes inversas. Mais de 48% dos agrupamentos significativos tém uma

correlagdo negativa com seus vizinhos, o que, em tese, dificulta a constru¢do de um I Moran
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Global relevante. E também a variavel do conjunto que menos possui RI pertencentes a clusters
B-B (Baixo — Baixo), inclusive se comparado com suas unidades significativas (33%).

Esse quadro nos leva a entender que os grupos de pesquisa interativos sdo agentes
cientificos ou inovativos mais equilibrados no territério brasileiro e de menor concentragédo
regional. Isso terd uma importante conexdo com o raciocinio que se busca realizar aqui para
entender os Sistemas Territoriais de Inovagdo do Brasil, em suas escalas, enquanto um

fendmeno da Geografia Econdmica e Politica.

Mapa 14 — LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation) na matriz de banda fixa,
para Publicagdes Totais (per capita)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Os mapas LISA (Mapas 14 e 15 — Apéndice A) para publicacbes ganham um salto
guantitativo, especialmente no nimero de unidades espaciais significativas. Os nimeros de
autocorrelacdo inversa seguem elevados e a significancia cai bastante para o LISA de
Publicacgdes Internacionais, que possui 0 menor | Moran para todo o conjunto de dados, apesar
de o mapa parecer mais agregado que o Mapa 13 de grupos per capita.

Ainda assim, sdo nesses dois mapas (14 e 15 — Apéndice A) que se é possivel observar
a dimenséo do cluster B-B que vai se formando ao longo da Regido Nordeste, se espalhando
em direcdo a Regido Norte. Essa grande proporcao fica muito em voga, justamente por serem

fracbes do espaco com certa densidade demografica relevante, mas pouca ou nenhuma
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producdo cientifica. Esta se aglomera no que chamamos de “ilhas CTI” (Alto-Baixo), que séo
Regibes de Aprendizado isoladas no meio da escassez do semi-arido. Esses conceitos serdo
muito Gteis para uma reflexdo a posteriori.

Um detalhe importante ¢ o baixo transbordamento das RI de alta produtividade
cientifica em direcdo a Sul quando se verificam as publicages internacionais. Essa variavel
parece ter uma melhor aderéncia somente na parte Sudeste do poligono descrito por Campolina

Diniz (1993) com algum alcance no interior do Parana.

Mapa 16 — LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation) na matriz de banda fixa,
para Parceiros (per capita)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Daqui em diante, a clusterizacdo regional das atividades CTI vai ficando cada vez mais
critica e desequilibrada. A medida que caminhamos no Logic Model para a direita, saindo de
insumos inovadores e chegamos em atividades inovadoras se aproximando de seus produtos, a
desigualdade regional brasileira vai se aprofundando. Os | Moran aumentam, ainda que seja
possivel captar uma série de associagdes espaciais inversas (A-B e B-A), com menor propor¢ao
de significativos, € verdade, mas ainda em um bom ndmero.

O ainda relevante numero de UE néo significantes ocorre muito mais em direcéo as
Regides Centro-Oeste e Norte, provavelmente afetadas pela irregularidade das formas espaciais

de suas regides (poucos vizinhos) e a baixa densidade demografica que gera indicadores per
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capita ndo baixos o suficiente para grandes clusters.

Embora haja nesse teste pouca diferenca entre o universo total de parceiros (Mapa 16)
e a desagregacdo por empresas (Mapa 17 — Apéndice A), entendemos que este exercicio é
bastante necessario. Por mais que a maior quantidade de valores nulos para Empresas pudesse
ser um impeditivo de normalidade das distribuigdes, ela, na verdade, reforca mais uma
assimetria dos SNI imaturos. H4, no Brasil e em formacgoes territoriais periféricas, no geral,
uma baixa absorcdo e demanda conhecimento pelo setor empresarial (Dosi; Freeman; Fabiani,
1994; Schiller; Lee, 2015).

A empresa que esta apta a realizar uma parceria com a Universidade, colocando em
pratica atividades de P&D, infelizmente esta em um patamar bem acima da média do que se
encontra no tecido produtivo. Isto porque, apenas empresas localizadas em regides mais bem
desenvolvidas, com SRI maduros, beneficiadas por economias de aglomeracdo, longos e

historicos relacionamentos com a universidade é que realizam este tipo de atividade.

Mapa 18 — Mapas LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation) na matriz de banda
fixa
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

O mapa LISA de patenteamento per capita para patentes depositadas por brasileiros de
2016 até 2018 chega ao maximo valor de dependéncia espacial, gerando padrdes de verdadeira
segregacdo regional (Mapa 18). Pela producgdo inovativa (ou tecnoldgica), € quase possivel
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enxergar a existéncia de dois paises diferentes dentro do Brasil. Conforme j& discutido
(Griliches, 1998; Moreno; Paci; Usai, 2005; Ribeiro et al., 2006; Kruss; Adeoti; Nabudere,
2015), indicadores de patentes sdo carissimos para a analise da Economia Evolucionaria. Eles
demonstram a capacidade de um pais ou uma regido de trabalhar e transformar o conhecimento
em novos produtos, servigos e processos, se inserir em cadeias de valor mais elevadas no
comércio externo e geram transbordamentos de produtividade no territorio.

Gongcalves (2007) ja havia feito exatamente esse mesmo esforco com dados do INPI de
1999-2001, chegando a valores Moran | = 0,3, na matriz de 10 vizinhos mais proximos,
agregados por Microrregides. Notamos que, na ocasido, o volume de patenteamento brasileiro
ndo era muito menor (16.884) que o encontrado no periodo de 2016-2018 (21.765), o que indica
uma suposta estagnacdo®?, a se considerar o crescimento populacional no mesmo periodo. O
autor ndo entra em tantos detalhes quanto a pervasividade regional, mas atribui ao alto nimero
de unidades ndo significantes a existéncia de muitas microrregides sem nenhuma patente.

De qualquer maneira, o | Moran encontrado pelo autor difere muito pouco do estimado
neste trabalho, principalmente a se considerar a diferenca das matrizes. Gongalves (2007)
demonstra que o | cai conforme se aumenta o nimero de k-vizinhos. Isso indica que, além da
baixa produtividade tecnolégica e inovativa brasileira em geral, ha um persistente
subdesenvolvimento com graves conformacdes regionais no sentido Norte do pais, algo que
mereceria uma investigacdo mais a fundo.

De toda maneira, os resultados seguem o raciocinio de que quanto mais complexo e
dependente de um trabalho sincronizado e de longa maturacéo é o fendbmeno, mais clusterizado
entre regides e, portanto, maior a autocorrelacao espacial. Ou seja, seguindo o logic model, os
innovation outputs terdo a tendéncia de serem menos ubiquos em relacdo as macroformas
regionais. Logo, as patentes sdo mais dependentes da constru¢cdo e do amadurecimento
completo e duradouro dos Sistemas Territoriais de Inovacdo. N&o basta a presenca de algumas
instituicOes e tecnologias, mas de um complexo com longas raizes de interacéo e capacidade de

absorcéo de conhecimento.

5.1.3 Modelos explicativos - relagdes entre Interagdo-Universidade-Economia e Inovagéo

Nesta secdo final, aplicaremos alguns modelos de regressdo que se baseiam nos testes

82 Foi realizado um teste de conferéncia na mesma base (depositantesv2_badepi) utilizada para o levantamento
(2016-18), para a data utilizada no estudo de Gongalves (2007), que verificou 15.460 patentes depositadas por
enderecos brasileiros.
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das hipoteses levantadas ao longo da discussédo tedrico-conceitual e ao passo das evidéncias e
perguntas surgidas pelas etapas anteriores. Varias importantes respostas ja foram obtidas até
aqui, mas entendemos que algumas perguntas sé podem ser solucionadas a partir de modelos
estatisticos que assumam a aleatoriedade da variavel dependente (Gujarati; Porter. 2011);
primeiro, pela dificuldade da teoria estrangeira de se explicar muito do que acontece fora do
chamado Norte Global (Suzigan, 2014; Dalle; Fossati; Lavopa, 2013); segundo, em vistas da
particularidade e ineditismo do caso e das hipéteses estudadas, de maneira que devemos
entender melhor o comportamento dos dados entre si; terceiro, porque, entendendo a economia
e a sociedade enquanto dimensfes da vida humana em constante mudanca e evolugéo
(Albuquerque, 2021), o que se explicava ha anos pode estar defasado.

Mas antes dos modelos, ao analisar a distribuicdo dos dados associadas a analise
descritiva dos dados, os graficos de disperséo, os box plot (Ver Apéndices B e C), executamos
um importante passo metodologico: a transformacao logaritmica. Conforme Gujarati e Porter
(2011), de maneira a tornar o calculo estatistico funcional para variaveis econdmicas, em vista
da anormalidade das distribuicdes, é muito oportuna a transformacdo log natural. Siqueira
(1983) explica que, no caso de conjuntos com presenca de dados nulos (0), é necessario fazer a

ponderacdo log+1. A seguir, as matrizes de correlacdo acrescidas dos graficos de dispersao:

Figura 9 — Matriz de correlacédo do conjunto de dados RCP e CTI (absolutos - Log)
agregados pelas 510 Regibes Imediatas + histograma de distribuicéo + reta de regressao
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Primeiramente, na matriz de dados absolutos (Figura 9), é possivel observar que em
comparacdo a matriz ndo transformada para Log (Figura 8), os histogramas de distribuicéo,
embora ainda bastante deslocados para direita, obtiveram consideravel suavizacdo, o que €
visivel tanto nos histogramas, quanto nos gréaficos de dispersdo sdo 0s sequenciamentos na
vertical e horizontal das amostras de baixos valores (de 0 a 3). A transformacgéo Log entrega
uma menor variancia (no caso dos valores absolutos) para as Rl com poucos valores, mas
aumenta a distancia entre as regides nulas e as de baixo resultado. Isso ocorre em praticamente

todas as variaveis, mas com menos frequéncia para os valores de publicacdo, mais pervasivos.

Figura 10 — Matriz de correlacdo do conjunto de dados RCP e CT1I (per capita! - Log)
agregados pelas 510 Regides Imediatas + histograma de distribuicéo + reta de regressao
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Quanto aos dados per capita, o agrupamento (vertical e horizontal) fica restrito aos
valores zerados, de maneira que os valores baixos possam estar melhor ou pior colocados,
conforme sua demografia. Entendemos, conforme os graficos, que este tipo de padréo de dados
pode causar implicacbes importantes para as condicionantes da regressao (Draper; Smith,
1998). A implicacdo de homoscedasticidade e distribuicdo normal dos residuos pode ficar
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severamente comprometida com essa grande quantidade de valores nulos®,

Um “efeito colateral” previsto logo pelo exercicio de correlagdo spearman na segéo
anterior e confirmado na matriz transformada para log e correlacionada via pearson se deve a
abundancia de valores positivos para r. Isto &, de fato sdo bons nimeros, no entanto, 0 excesso
de potenciais variaveis explicativas e uma possivel dependéncia dos dados tanto fere um dos
pressupostos da regresséo (de independéncia) e abre a possibilidade de endogeneidade (Draper;
Smith, 1998). Isso significaria, uma inversdo na logica de causalidade e auferi¢do correlacdes
espurias. Outro possivel disturbio estatistico seria a multicolinearidade para as regressoes
maltiplas, quando as variaveis independentes estdo muito correlacionadas entre si
(Montgomery, Peck; Vining, 2012).

As saidas para esses problemas ndo fogem muito do pleno e longo exercicio exploratorio
de testes de modelos de regressdo, comparacdo dos resultados, comparacdo de significancias,
execucdo de varios testes condicionais etc. Os modelos confeccionados foram pensados com
base na literatura tedrica e empirica que entra em dialogo com a andlise dos resultados. Algumas
modelagens foram realizadas e ndo entraram na exposi¢do ou por sua redundancia em relacéo
a padroes ja encontrados nos demais modelos (isso ocorre bastante na Tabela 13) ou por excesso
de falhas das condicionantes e/ou falta de signficancia.

Também foram feitas algumas escolhas estritamente relacionadas a argumentacao
I6gica-conceitual construida a partir da secdo 3.2. A desagregacao de parceiros foi concebida
entendendo a importancia da categoria Empresa para a literatura, especialmente na investigacédo
IUE (Garcia et al., 2011; Caliari; Rapini, 2017; Fernandes et al., 2023). Ja a desagregacdo de
publicacdes é baseada em estudos que realizaram movimento parecido (Dosi; Freeman; Fabiani,
1994; Ribeiro et al. 2006), considerando o potencial das publicagdes internacionais. Isso, de
maneira alguma, € realizado com vistas a desprestigiar ou descartar as publica¢des em lingua
portuguesa, tampouco desconsiderar os efeitos da categoria “firmas”, isto €, empresas e
governo. A ndo utilizagdo dessas variaveis nos modelos regressivos se explica somente pelo
uso constante da literatura, que possui, portanto, maior ferramenta tedrica de analise dos
resultados. Ndo obstante, essas variaveis foram testadas, mas acabaram descartadas por ndo
oferecerem melhores respostas que as principais variaveis explicativas: empresas e publicacdes

internacionais. Vale ressaltar que os efeitos das “publicagdes nacionais” e das “firmas” seguem

8 Ainda que a econometria moderna tenha diminuido a preocupacdo com a normalidade de residuos, uma vez
que o Teorema do limite central garante que a distribuicdo dos estimadores tende a normal, conforme se amplia o
namero de observac@es, independente da anormalidade dos residuos (Wooldridge, 2019). Isto valera para que
mais tarde, a preocupacao seja avaliar outras propriedades dos residuos do que a normalidade.
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contidos nas agregacdes “parceiros” e “publicacdes”.

Enfim, levando em consideracdo a constru¢cdo de modelos tedricos e empiricos de
investigacdo de fendmenos baseados em CTI, é previsto que praticamente todos os modelos,
tanto OLS quanto SAR, podem sofrer uma confusdo explicativa. 1sso porque o desejavel efeito
de “positive feedback-loops [...] retornos crescentes dos distritos industriais resultantes da
dindmica dos feedbacks positivos [...] do acesso a externalidades locais de conhecimento”
(Caliari; Rapini, 2017, p.273 apud Antonelli, 2001) gera ganhos e retornos quase que
simultaneamente aos impactos gerados por ela. Na ocasido, os autores comentam esforcos sobre

instituicOes dos Sistemas Regionais de Inovacéo, afirmando que:

Brenner (2001) sintetiza as principais interacdes passiveis de existéncia entre 0s
agentes em um sistema regional [...]: a) firmas de uma mesma industria ou industria
relacionada, ou da mesma cadeia produtiva; b) mercado de trabalho; ¢) mercado de
capitais; d) universidades e instituicdes de pesquisa; e) politica. Para que essas
interagdes levem a criagdo de atividade econdmica adicional, é necessaria a existéncia
de algum processo acumulativo, em que o incremento de uma variavel leva ao
aumento de uma ou de outras variaveis exercendo efeito positivo na primeira variavel
(positive feedback-loops) (Caliari; Rapini, 2017, p.273).

Os autores, no geral, diante do exposto, reconhecem que, por mais simultaneos que
possam ser os efeitos, ndo significa que eles ocorrem em um curto periodo de tempo. Na
verdade, a tendéncia € que as externalidades s6 sejam sentidas a partir da cumulatividade que
demanda tempo. Entdo, as inferéncias causais, especialmente para este tipo de exercicio, sdo
ainda mais delicadas do que outros exercicos econométricos®.

Por isso, 0 caminho a se seguir nesta sec¢ao se baseia em definir, mesmo que com essas
ressalvas, um caminho légico de contribuicdo do conhecimento produzido a partir Universidade
via cooperagdo e transmissdo com a Economia. Ou seja, entendemos que por mais que tal
contribuicdo ndo seja exatamente linear, ela tem como um de seus objetivos a geracdo de
inovacéo, que € aproximada pela categoria patentes. Uma das inspiracOes para esta relagéo séo
as proposicoes do Logic model do Manual de Oslo (OCDE, 2018), que entende que ha uma
hierarquia de complexidade e cumulatividade em determinados fenbmenos que tangem ciéncia
tecnologia e inovagdo. Sendo assim, os produtos inovadores, sdao dotados em parte do esforco
realizado atraves das interacfes e construgcdo coletiva de conhecimento tacito e codificado,
encontrados em redes de conhecimento como a RCP. Além disso, tais produtos inovadores, 0s

quais as patentes sdo uma proxy, sdo a etapa que precede os “resultados da inovagdo”

8 Inclusive isso dialoga com a discussdo de rompimento do modelo linear (science push e demand pull — 1.2)
para os sistemas de inovacao (Cassiolato; Lastres, 2005).
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relacionados & melhorias e bem estar para a popula¢do. Logo, estdo na fronteira entre a Ciéncia
e as contribuicGes desta com a Sociedade.

Além da importancia logica das patentes em um retrato sobre sistemas territorializados
de inovacao, entendemos que estas sdo indicadores de CTI considerados menos ubiquos pela
literatura (Dosi; Freeman; Fabiani, 1994; Simdes et al., 2002; Ribeiro et al., 2006; Schiller;
Lee, 2015) e, por isso, sua explicacdo é tdo perseguida. Por um outro lado, os parceiros
interativos, especialmente as empresas, enquanto variaveis explicativas também sdo
considerados raros em matéria de SNI imaturos (Suzigan; Albuquerque, 2008) embora nédo
entramos em um verificacdo empirica de sua causalidade, além do que ja foi feito em secGes
anteriores.

Pela grande variedade tedrica que envolvem as hipoteses, especialmente sobre os efeitos
explicativos do conjunto de dados (CTI e RCP) construido, é necessario separar algumas
interpretacdes gerais. Abaixo, suas classificacdes, a considerar a formulacéo historica da teoria
evolucionéria (Cassiolato; Lastres, 2005), as proposi¢Ges do Logic model (OCDE, 2018) e os

pressupostos basicos da Geografia da Inovacdo (Gertler, 2003; Garcia, 2021):

e Efeitos puxados por atividades de demanda (demand-pull activity effects), para
parceiros e empresas interativas, enquanto variaveis explicativas;

e Efeitos empurrados por atividades cientificas (science-push activity effects), para
grupos de pesquisa, enquanto variaveis explicativas;

e Efeitos empurrados por producdes cientificas (science-push input effects), para
publicacBes académicas, enquanto variaveis explicativas;

e Efeitos de transbordamento geografico ((tech)knowledge spillover effects), ligado a

defasagem (lag) espacial das variaveis e suas vizinhangas.

Os modelos foram idealizados da seguinte maneira: primeiramente observar como as
variaveis explicativas (x) associadas as Redes Cooperativas de Pesquisa se comportam
separadamente e interpretar o acrescimo dos efeitos de transbordamento espacial das regressoes
SAR e Tobit. Portanto, inicialmente ndo sdo incluidas as variaveis de controle e somente as
selecdes priorizadas do conjunto (RCP + CTI). A presenga de correlagdes entre praticamente
todas as variaveis, verificadas nas figuras 9 e 10, como ja esperado, ndo é o suficiente para
entender evidéncias sobre causalidade.

A regressao linear maltipla possibilita que as variaveis sejam colocadas em teste, de
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maneira que aquelas que conseguirem explicar melhor a variagdo da varidvel resposta (y), no
caso patentes, mantém sua significancia. De outro lado, mesmo obtendo uma correlagéo
positiva, outras varidveis explicativas do modelo podem perder sua significancia, ou porque a

(134

variancia do seu erro ¢ muito elevada ou porque sua correlagdo com “y” esta mais relacionada
a sua correlagdo com outra “x” (Wooldridge, 2019). Este tltimo comportamento esta associado
a multicolineariedade, ou seja, alta correlagdo entre as varidveis explicativas, 0 que pode
enviesar os resultados caso nao se interprete corretamente. Especialmente entre publicacdes e
publicacBes internacionais e entre parceiros e empresas, por estarem diretamente associadas
ISSO ocorre, mas as manteremos nos primeiros modelos propositalmente para identificar quais
destas selegdes mais contribuem na explicagéo.

Assim como as demais demonstracdes deste trabalho os modelos de regressdo seréo
apresentados primeiramente com os dados absolutos e depois per capita para a comparacao e

discussdo dos resultados:

Tabela 13— Modelos de regressdao sem variaveis de controle

Regressdo para log(patentes) (dados absolutos)

Variaveis OLS (1) SAR (1) Spatial Tobit (1)
Intercepto | 0.430 (0.089)*** | -0.306 (0.093)** |-0.397 (0.096)***
log(grupos) | -0.058 (0.078) 0.164 (0.068)* 0.040 (0.107)
log(parceiros) | 0.678 (0.116)*** | 0.562 (0.099)*** |0.447 (0.140)**
log(empresas) | 0.433 (0.107)*** |0.253 (0.091)** | 0.248 (0.148).
log(public) | -0.068 (0.044) -0.051 (0.037) -0.017 (0.045)
log(internacional) | 0.180 (0.059)** | 0.101 (0.050)* 0.162 (0.061)**
Testes e Parametros
p (tho) | — 0.469 (0.037)*** |0.628 (0.036)***
o (sigma) / sige | — 0.755 0.679 (0.051)***
R2/ Log-likelihood | 0.731 -586.06 —
AIC | 1340 1188.1 —
LM (lag) / LR (rho) | 251.71 (p < 0.01) |153.85 (p <0.01) | —

Regressao para log(paten

tes pct) (per capita)

Variaveis OLS (2) SAR (2) Spatial Tobit (2)
Intercepto | 0.445 (0.079)*** |-0.149 (0.070)* -0.372 (0.089)***
log(grupospct) | -0.152 (0.093) 0.045 (0.072) -0.021 (0.101)
log(parceiros_pct) | 0.590 (0.130)*** |0.315 (0.101)** | 0.442 (0.139)**
log(empresas_pct) [ 0.535 (0.137)*** |0.262 (0.106)* 0.232 (0.143).
log(pub_pct) | -0.066 (0.042) -0.036 (0.032) -0.023 (0.045)
log(pub_int_pct) | 0.217 (0.056)*** |0.133 (0.043)** |0.175 (0.062)**
Testes e Parametros
p (rho) | — 0.644 (0.040)*** | 0.637 (0.038)***
o (sigma) / sige | — 0.623 0.648 (0.053)***
R2 / Log-likelihood | 0.455 -493.40 —
AIC [ 1239.6 1002.8 —
LM (lag) / LR (rho) | 474.16 (p < 0.01) |238.8 (p<0.01) |—

B (erros padrio); p-value (t-test) <0,1(.)0,5(*) <0,1(**) <0,01(***);
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa
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Os modelos, como de esperado, obtiveram significancia dentro daquilo que se espera
como hipotese, o que € verificavel pelos testes gerais. O coeficiente de determinacao (R?) dos
modelos OLS é relativamente elevado nos dois casos. Embora essa medida seja elementar para
a inferéncia estatistica, ndo é mais tdo importante na econometria moderna (Wooldridge, 2019)
e principalmente na econometria espacial os modelos com spatial lag (LeSage; Pace, 2009) por
vezes ignoram este valor.

A grande importancia aqui, recai-se sobre os testes relacionados a verossimilhanca dos
parametros e resultados, que ajuda na intepretacdo, comparacdo e escolha em modelos
aninhados. Nota-se que isso é verificavel na tabela e justifica o uso dos modelos de regressao
espacial, espacialmente de lag espacial. Em todos os casos foi realizado o teste do multiplicador
Lagrange para a verossimilhanca, que demonstrou a preferéncia pelo tipo lag. E verificado
também, pelos demais testes que confirmam o ganho do potencial explicativo conforme se
utiliza a vizinhanca geografica, a existéncia de significancia para se rejeitar a hipétese nula de
ndo-dependéncia espacial. Esse padrdo se repetird sem excecdes nos modelos a seguir.

Como ja mencionado na secdo metodoldgica (3.3.3), os testes foram realizados com a
matriz de banda inversa®®. Quanto aos métodos, o uso dos modelos Spatial Tobit, é justificado
pela concepcdo da patente enquanto um elemento provido de censura naquilo que ela se propde
a cumprir normalmente, que € indicar a inovacao (Lesage; Pace, 2009; Araujo; Garcia, 2019).
Assim, em sua esséncia é bastante complicado comparar os modelos Tobit com 0 SAR, embora
possuam como pardmetro em comum a variancia dos erros (o2 / sige) e o proprio p (rho)
enquanto variavel explicativa da dependéncia espacial. Mesmo assim, 0 mantemos enquanto a
modelagem principal, pois teoricamente € o que mais se ajusta ao problema de pesquisa
apresentado. O SAR também sera apresentado, pois é um estimador que intermedia melhor as
dificuldades que o OLS possui para a inferéncia de fendmenos autocorrelacionados
espacialmente como os encontrados aqui. Assim este fica sendo uma boa ferramenta de
comparacéo tanto com o OLS, como com o Spatial Tobit.

Os testes foram realizados no Rstudio 4.3.1 e demonstraram além dos problemas
(principalmente para OLS) j& comentados, a presenca de heterocedasticidade para todos 0s

modelos estimados por minimos quadrados. Sabe-se que este comportamento dos residuos viola

8 Uma vez que se manteve a transformacdo Log para todas as variaveis no modelo SAR, deve se ressaltar que os
coeficientes de Lag espacial sdo calculados também com base em valores logaritmicos da vizinhanca, sendo uma
das bases do SAR o | Moran e 0 LISA, construimos os Apéndices D e E para consulta, obtendo informacdes sobre
autocorrelacdo espacial logaritmica das variaveis.
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pressupostos da regressédo linear, embora hoje entenda-se que ndo € o suficiente para descartar
completamente uma relacéo de efeito entre duas variaveis (Wooldridge, 2019). Como aqui 0
caso € demonstrar a evolucdo entre diferentes modelos, a presenca da heterocedasticidade ndo
é um impeditivo para sua apresentacdo e na verdade ela se torna uma justificativa a mais para

0s procedimentos (SAR e Tobit) que realizamos.

Tabela 14— Modelos de regressdo com variaveis de controle (dados absolutos)

Variavel resposta: log(patentes) — n=510 Regibes Imediatas (IBGE)

Variaveis OLS (3) SAR (3) Spatial Tobit (3)
Intercepto | -10.365 (2.200)*** |-9.138 (2.066)*** |-9.966 (2.891)***
Variaveis-chave
log(grupos) | -0.053 (0.064) -0.023 (0.060) -0.088 (0.080)
log(parceiros) | 0.145 (0.091) 0.153 (0.085). 0.230 (0.111)*
log(empresas) | 0.278 (0.083)*** 0.192 (0.078)* 0.083 (0.103)
log(public) | -0.010 (0.034) 0.002 (0.032) 0.039 (0.045)
log(internacional) | 0.045 (0.044) 0.035 (0.041) 0.011 (0.057)
Controles
log(potec) | 0.306 (0.081)*** 0.248 (0.076)** 0.229 (0.118).
log(rem_potec) | -0.148 (0.031)*** -0.112 (0.030)***  |-0.116 (0.058)*
log(mdo_educ_sup) | -0.010 (0.094) 0.018 (0.088) 0.184 (0.121)
log(STEM) | 0.041 (0.026). 0.032 (0.024) 0.031 (0.034)
log(IES) | 0.022 (0.084) 0.056 (0.078) -0.046 (0.104)
federal | 0.325 (0.134)* 0.486 (0.127)*** | 0.550 (0.157)***
rm | 0.164 (0.071)* 0.120 (0.066). 0.133 (0.086)
K1 [0.031 (0.262) 0.052 (0.245) -0.508 (0.343).
log(pib_pc) | 0.755 (0.150)*** 0.553 (0.142)*** 0.414 (0.199)*
log(pop) | 0.275 (0.102)** 0.323 (0.095)*** 0.348 (0.137)*
va_ind | -0.001 (0.006) -0.007 (0.006) 0.008 (0.008)
va_agro | -0.003 (0.005) -0.008 (0.005). 0.008 (0.008)
va_serv | 0.035 (0.008)*** 0.019 (0.008)* 0.039 (0.011)***
Testes e Parametros
p (rho) | — 0.286 (0.040)*** | 0.234 (0.047)***
o (sigma) / sige | — 0.616 0.597 (0.049)***
R2/ AIC | 0.857 (1042.7) 998.99 —
LM (lag) / LR (rho) | 48.99 (p < 0.01) 45.72 (p < 0.01) —

B (erros padrao); p-value (t-test) <0,1(.)0,5(*) <0,1(**) <0,01(***);
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa

Sobre os parametros B, nota-se um padrdo recorrente que permanece estavel nos trés
tipos de regressao, mesmo quando se analisa em dados absolutos ou dados per capita. Trata-se
da importancia das sub-sele¢des (empresas e publica¢Bes internacionais) antes mencionadas.
Ou seja, a qualificacdo da producdo cientifica somadas a agentes dindmicos com capacidades
de absorcéo de conhecimento, talvez seja suficiente para a criacdo produtos inovadores em um
contexto territorializado-regionalizado. Além do mais, embora haja diferenca de ajustes dos
modelos absolutos e per capita, eles tendem a responder aos mesmos estimulos

proporcionalmente. Ou seja, geralmente os mesmos fatores se explicam, mas com diferentes
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intensidades

A entrada das varidveis de controle provoca rea¢cdes com algumas variaveis chave que
possuiam efeito significativo nos modelos anteriores. Dessa maneira, a producdo cientifica
ofertada a partir das RCP e seus pesquisadores, ndo parece mais ser tdo significativa quando se
leva em consideracdo variaveis como a prépria populacdo. Tampouco, 0s grupos de pesquisa
que desde a primeira modelagem j& careciam de significancia estatistica, efeito provavelmente
associado as publicacdes internacionais que estavam atuando como um proxy mais robusto para
0 mesmo mecanismo causal subjacente, até a chegada dos controles. Essa sobreposicdo de
variaveis colineares, afetou de maneira mais forte até o embate entre parceiros e empresas,
sendo o Ultimo contido no primeiro. No modelo Spatial Tobit (3) sdo 0s parceiros gerais que
possuem maior significancia, ao contrario do que ocorre em OLS (3) e SAR (3). A ponta
heterogénea da interacdo universidade-economia acaba sendo a Unica que se manteve estavel
nessa selecdo e veremos mais a frente que isso muda um pouco nos dados per capita.

Entendemos, conforme as experiéncias da literatura (Gongalves,2007 ; Santos e Barreto,
2024) e a exploracdo inicial dos dados, que os grandes volumes absolutos de produtos e fatores
CTI tendem a se correlacionar com as grandes aglomerac6es populacionais, especialmente no
contexto metropolitano-urbano. Boa parte das altas correlagbes e parametros mais bem
ajustados dos modelos absolutos se devem pelo fato de que as capitais e seus aparatos
institucionais, empresariais e de infraestrutura, de fato, concentram acdes e objetos, inclusive
sobre inovacao e ciéncia. Portanto, a variavel dependente e as explicativas tendem a habitar o
mesmo lugar, com mais facilidade quando se trata de dados absolutos.

No entanto, isso ndo descarta a necessidade de olhar para o fendmenos considerando 0s
dados absolutos, assim como defendemos desde o inicio do trabalho. Fosse por isso, a variavel
controle log(populagdo) sequestraria todo o poder preditivo. Além disso, essa abordagem se
difere da abordagem ponderada por populacdo, em sua esséncia, ao passo que a variavel
resposta necessariamente representa um SRI desenvolvido, mas uma metropole dinamica e
inovadora ligada as discussfes sobre externalidades jacobianas, por exemplo (Glaeser et al.,
1992; Storper; Venables, 2005; Diniz; Lemos, 2005).

Mesmo por isso, as variaveis de controle foram pensadas buscando captar aqueles
fatores de causalidade ja conhecidos e testados pela literatura (Simdes et al., 2002; Moreno;
Paci; Usai, 2005; Araujo; Garcia, 2019), inclusive estruturas e macroformas urbanas, além da
propria proximidade espacial. No caso dos dados absolutos procurou-se também manter valores
absolutos para as variaveis de controle, com o acréscimo de alguns indices, taxas e variaveis

dummy. O grande nimero de controles, inicialmente com a funcionalidade exploratdria, acabou
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por gerar uma grande presenca de parametros insignificante e/ou com o sinal oposto ao esperado
(caso de rem_potec).

Estes primeiros testes, buscaram justamente observar esses comportamentos
indesejados, tanto das variaveis -chave, como das de controle de maneira a melhorar a selecéo
para os modelos finais. Os padres também se repetiram, em certa medida, para as variaveis

per capita e seus controles personalizados a seguir (Tabela 15).

Tabela 15— Modelos de regressao com variaveis de controle (per capita)

Variavel resposta: log(patentes pct) — n=510 Regides Imediatas (IBGE)

Variaveis OLS (4) SAR (4) Spatial Tobit (4)
Intercepto | -7.617 (1.195)*** |-5.478 (1.089)*** | -6.447 (1.463)***
Variaveis-chave
log(grupospct) | -0.031 (0.073) -0.012 (0.066) -0.051 (0.092)
log(parceiros_pct) | 0.163 (0.099). 0.148 (0.088). 0.238 (0.118)*
log(empresas_pct) | 0.308 (0.104)** 0.175 (0.094). 0.135(0.121)
log(pub_pct) | 0.007 (0.032) 0.025 (0.029) 0.058 (0.041)
log(pub_int_pct) | 0.006 (0.043) -0.008 (0.039) -0.034 (0.053)
Controles
log(esf_pd) | -0.458 (0.127)*** | -0.259 (0.115)* -0.341 (0.160)*
log(potec_pe) | 0.793 (0.257)** 0.514 (0.232)* 0.515 (0.314).
log(mdo_educsup_p) | -0.200 (0.107). -0.149 (0.096) -0.336 (0.137)*
log(stem_pg) | 0.060 (0.032). 0.038 (0.029) 0.047 (0.040)
log(iespc) | -1.390 (41.552) 34.934 (37.258) 42.115 (49.980)
federal | 0.321 (0.117)** 0.442 (0.105)*** | 0.453 (0.142)**
rm | 0.134 (0.064)* 0.097 (0.057). 0.135 (0.075).
K1 | 0.068 (0.230) 0.046 (0.206) -0.564 (0.314).
log(pib_pc) | 0.729 (0.106)*** 0.412 (0.099)*** | 0.487 (0.136)***
log(pop) | -0.001 (0.047) 0.098 (0.043)* 0.104 (0.062).
va_ind | 0.008 (0.005) 0.001 (0.005) 0.013 (0.007).
va_agro | 0.003 (0.005) -0.004 (0.004) 0.008 (0.006)
va_serv | 0.042 (0.006)*** 0.022 (0.006)*** | 0.038 (0.009)***
Testes e Parametros
p (rho) | — 0.459 (0.048)*** |0.340 (0.053)***
o (sigma) / sige | — 0.530 0.457 (0.036)***
R2/ AIC|0.716 (933.5) 852.98 —
LM (lag) / LR (rho) | 101.34 (p <0.01) |82.58 (p<0.01) |—

B (erros padrdo); p-value (t-test) <0,1(.)0,5(*) <0,1(**) <0,01(***);
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa

Nota-se, primeiramente, 0 movimento similar de sobreposicdo entre as duas Unicas
variaveis-chave que obtiveram resultados promissores, parceiros e empresas parceiras per
capita. Da mesma maneira, nesta selecdo, a especificacdo do parceiro empresarial acabou
perdendo efeito explicativo quando se migra para a 0 modelo Spatial Tobit. As publicacfes
internacionais per capita por sua vez, foram fortemente sobrepostas pelos controles, levantando
a possibilidade de que neste recorte da RCP talvez ndo haja elementos que representem
diretamente a Universidade (interativa) gerando efeitos esperados. Isto ja ndo ocorre da mesma
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maneira para as varidveis controle, que embora ndo sejam o foco do estudo, inevitavelmente
chama atengdo a dummy de controle ligada a presenca de uma universidade federal na Regido.
Isto reforca bastante a discussao sobre a dependéncia, ndo somente da pesquisa brasileira, como
a producéo inovativa com a Universidade publica, especialmente ligada a Unido (Schwartzman,
2009; Ribeiro; Oliveira; Garcia, 2023).

Outro elemento indispensavel para destaque é a significancia e a forca do pardmetro
rho, isto é, da defasagem espacial, ligada a matriz de distancia inversa. Isto ja era verificavel
desde os modelos de autocorrelacdo espacial e percebe-se que ndo ha variaveis controle que
consigam retirar esses efeitos de transbordamento que serdo muito abordados nas dicussdes
posteriores. Outro ponto importante, além das melhoras sucessivas dos pardmetros de ajuste e
significancia do modelo como um todo, € o parametro de variancia do erro (sige) que da indicios

de que o uso do modelo Spatial Tobit é o mais adequado para o caso.

Tabela 16— Modelos de regressao simplificados (absolutos)

Dados Absolutos Selecdo 1 Selecdo 2
Variaveis SAR (5) Spatial Tobit (5) SAR (6) Spatial Tobit (6)
Intercepto | -10.912 (1.786)*** |-12.665 (2.493)*** [-5.623 (1.060)*** |-7.372 (1.404)***
Variaveis-chave
log(grupos) | 0.000 (0.059) -0.077 (0.080) — —
log(parceiros) | 0.181 (0.086)* 0.227 (0.113)* 0.364 (0.053)*** | 0.274 (0.069)***
log(empresas) | 0.221 (0.078)** 0.078 (0.101) — —
log(internacional) | 0.023 (0.031) 0.050 (0.042) 0.011 (0.021) 0.015 (0.026)
Controles
log(potec) | 0.047 (0.047) 0.133 (0.069). 0.058 (0.047) 0.140 (0.069)*
log(STEM) | 0.058 (0.020)** 0.036 (0.027) 0.051 (0.020)** 0.031 (0.026)
rm | 0.132 (0.067). 0.145 (0.084). 0.126 (0.068). 0.138 (0.089)
KI10.222 (0.241) -0.579 (0.342). 0.296 (0.241) -0.540 (0.338)
log(pop) | 0.388 (0.079)*** | 0.443 (0.110)*** 0.417 (0.078)*** | 0.446 (0.107)***
log(pib_pc) | 0.532 (0.111)*** | 0.640 (0.156)***  10.545 (0.111)*** |0.636 (0.152)***
federal | 0.493 (0.124)*** | 0.522 (0.158)** 0.512 (0.120)*** | 0.478 (0.142)***
va_serv [0.029 (0.005)*** | 0.034 (0.007)*** 0.028 (0.005)*** | 0.033 (0.007)***
Parametros
p (rho) | 0.296 (0.040)*** | 0.254 (0.045)***  10.315 (0.039)*** | 0.264 (0.044)***
o (sigma) / sige | 0.628 0.596 (0.046)*** 0.632 0.593 (0.045)***
AIC | 1006.7 — 1010.6 —
LR (rho) | 50.64 (<0.01) — 58.20 (<0.01) —

B (erros padrdo); p-value (t-test) <0,1(.)0,5(*) <0,1(**) <0,01(***);
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Apesar das mudangas de selecdo, 0 comportamento de algumas variaveis mantém-se
estavel. De fato a aglomeracéo populacional e a acumulacdo de riqueza explicam muita coisa

para 0 numero total de patentes de uma Regido Imediata. No entanto, além de serem variaveis
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de controle, entende-se que o PIB per capita, em si, pode ter uma relacdo de endogeneidade
com as patentes, além de se correlacionar com outros diversos fatores. O elevado potencial dos
coeficientes [ dessas variaveis, acendem alertas e mostram lacunas a serem preenchidas com
futuras instrumentalizacfes econométricas.

No geral, os desejaveis efeitos de demand-pull (parceiros) e de (tech)knowledge spatial
spillovers (lag espacial) possuem evidéncias sélidas de que importam em alguma medida para
a producdo de patentes total de uma cidade ou centro-regional, isto é, um STI de fronteiras
geograficas limitadas. O segundo j& possuia grande demonstracdo na experiéncia académica,
como j& mencionamos varias vezes neste trabalho. Os efeitos dos parceiros, no entanto, ainda
ndo haviam sido abordados, mesmo pela raridade deste tipo de dado. Optou-se por agregar
todos 0s parceiros, neste caso, uma vez que seus efeitos foram superiores a desagregacao de
parceiros do ramo empresarial. As parcerias com o governo e com outras ICTs parecem ser

ainda tdo importantes quanto com empresas neste caso.

Tabela 17— Modelos de regressdo com selecdo simplificados (per capita)

Dados per capita Selecéo 1 Selegéo 2

Variaveis SAR (7) Spatial Tobit (7) ]| SAR (8) Spatial Tobit (8)

Intercepto | -5.623 (1.060)*** |-7.372 (1.404)*** |-5.624 (1.061)*** |-7.317 (1.400)***
Variaveis-chave

log(grupospct) | -0.006 (0.064) -0.046 (0.085) — —
log(parceiros_pct) | 0.161 (0.088). 0.252 (0.119)* — —
log(empresas_pct) | 0.184 (0.094). 0.142 (0.129) 0.314 (0.062)*** |0.334 (0.085)***
log(pub_int_pct) | 0.013 (0.029) 0.016 (0.039) 0.026 (0.017) 0.023 (0.023)
Controles
log(potec_pe) | 0.055 (0.122) -0.142 (0.172) 0.057 (0.122) -0.133 (0.164)
log(stem_pg) | 0.051 (0.026)* 0.066 (0.034). 0.051 (0.026)* 0.068 (0.035).
rm | 0.107 (0.057). 0.139 (0.075). 0.116 (0.057)* 0.156 (0.076)*
federal | 0.398 (0.101)*** | 0.360 (0.130)** 0.416 (0.097)*** |0.366 (0.125)**
K1 {0.074 (0.204) -0.557 (0.294). 0.070 (0.205) -0.547 (0.297).
log(pib_pc) | 0.390 (0.078)*** | 0.582 (0.105)*** 0.403 (0.078)*** |0.592 (0.106)***
log(pop) | 0.090 (0.042)* 0.102 (0.055). 0.080 (0.042). 0.088 (0.054)

va_serv [ 0.023 (0.005)*** | 0.027 (0.006)*** |0.024 (0.005)*** |0.029 (0.006)***
T. e Parametros
p (rho) | 0.467 (0.048)*** |0.376 (0.051)*** 0.465 (0.048)*** |0.378 (0.052)***

o (sigma) / sige | 0.535 0.463 (0.036)*** |0.537 0.462 (0.036)***
AIC | 850.62 — 849.99 —
LR (rho) | 96.06 (<0.01) — 89.38 (<0.01) —

B (erros padrio); p-value (t-test) <0,1(.)0,5(*) <0,1(**) <0,01(***);
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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No caso do patenteamento per capita, ocorre a ativacdo, mesmo sutil, de algumas
variaveis de controle que estavam latentes até entdo, como o indice KI de especializagdo que
possui relacdo negativa com a inovacdo de maneira previsivel pela literatura (Araujo; Garcia,
2019). Também a presenca variavel dummy de Regido Metropolitana, demonstra que as
sinergias do espaco urbano estéo relacionadas ao patenteamento per capita. A ativacdo da taxa
de graduacdo em cursos STEM, que é diretamente ligada com a presenca e contribuicdo das
universidades com CTI, também da bons indicios para essa modelagem final.

Além do enxugamento do excesso de varidveis explicativas, culminando em valores
mais préximos do esperado para as varidveis controle, no geral, os testes e parametros dos
modelos finais para variaveis per capita, chegaram aos melhores ajustes de AIC e 0s menores
valores para variancia do erro, bem como elevados coeficientes de defasagem espacial.
Principalmente, a predilecdo da significancia dos modelos pela desagregacdo parceiros
empresariais, foi 0 ponto mais marcante da estimacdo do patenteamento per capita. Quando
isolada, a variavel (empresas_pct) chega aos maiores coeficientes elasticidade de agentes
interativos das Redes Cooperativas de Pesquisa.

Em termos de intuicdo tedrica, a presenca das variaveis explicativas em dado limite
geogréfico ndo muito extenso, como as RI, mesmo sem se avaliar os coeficientes espaciais,
remetem a alguma importancia das proximidades do espaco. Naturalmente, é na Regido também
em que se localizam os agentes econémicos e suas instituicbes evolucionarias, bem como a
formacdo historica a qual eles compdem. Além desse processo nao ser exatamente linear, é
cumulativo, de maneira que existe uma dificuldade de se captar estatisticamente um efeito
sujeito a defasagem temporal também.

A limitacdo desta estruturacdo de modelos é ndo poder captar efeitos circulares que
podem ocorrer (feedback looping) e que talvez demonstrasse outras solidas ligacGes entre 0s
agentes territorializados que encontramos desde as RCP até os sistemas de inovagdo como um
todo. Nesse sentido, outro exercicio estatistico a se pensar € a instrumentalizagdo das principais
variaveis explicativas (Wooldridge, 2019; Heiss, 2020), especialmente parceiros e empresas
parceiras dos grupos de pesquisa. Ha algumas evidéncias ao longo do trabalho que demonstram
ndo haver uma ligacdo espontanea entre 0S grupos e seus parceiros, com base somente na
proximidade geografica. Isso estd de acordo com a literatura que investiga o papel das
proximidades na interacdo Universidade-Economia (Boschma, 2005; Garcia et al., 2011;
Callari; Rapini, 2017; Rapini et al., 2024). Ou seja, a proximidade local ainda é pouco para
explicar todas as interagcdes, bem como a presenca desses agentes no territorio.

Sendo assim as fontes e mecanismos de contribuicdo das RCP com os Sistemas
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Territoriais de Inovagdo vdo muito além deste exercicio realizado que conseguiu captar um dos
tentaculos existentes no fluxo geografico de conhecimento e tecnologia brasileiro, entre a
academia e a sociedade. De fato, a presenca dos parceiros e empresas com potencial de absor¢édo
e producdo de conhecimento junto a universidade parece gerar transbordamentos de
conhecimento e tecnologia dentro da prépria regido, com leves evidéncias de que alguma
qualificacdo e exceléncia académica pode fazer a diferenga. No entanto, entendemos que em
termos de instrumentalizacdo das Redes em si, 0 estudo ainda carece de um material mais
apurado que consiga captar a importancia das regifes para RCP nacional como um todo.
Quanto aos efeitos de transbordamento além da propria regido, observados com
significancia em todos os modelos de lag espacial, entende-se haver uma diferenga dos modelos
de dados absolutos para os ponderados. Os primeiros, estariam mais associados a choques de
deseconomias de aglomeracdo, principalmente a partir da macrometropole paulista (Diniz,
1993; Magalhdes, 2008). Segundo Diniz (1993), esse movimento ocorre j& a quase meio seculo
e conforma o poligono de reconcentragdo industrial-tecnoldgica, agravado pela recriacdo das
economias de aglomeracdo em direcdo a oeste da capital paulista. O autor entende que uma das
principais condicionantes para que este Ultimo processo ocorra se reside na regionalizacdo da

pesquisa:

Na concepcdo dos novos distritos industriais. baseados na desintegracdo vertical.
através de empresas cooperativas. 0s recursos de pesquisa sdo concentrados em
poucos centros. criados em regiGes novas ou virgens (Piore. Sabel. 1984; Storper.
1989; Lipietz. Leborgne. 1988). Em ambos 0s casos a existéncia de base regional de
ensino e pesquisa e mercado de trabalho profissional sdo fatores fundamentais para a
atracdo de atividades industriais (Diniz, 1993, p.45).

A aplicacdo da regressao espacial para valores ponderados pela populagao indicard um
outro tipo de efeito do espaco. Neste caso, os efeitos de transbordamento associados a
deseconomias de aglomeracdo devem explicar menos, mas ha uma ligacdo com o fenémeno
inverso, de sua recriacdo, mas a uma certa maior distancia (Diniz, 1993; Diniz; Lemos, 2021).
H& muita influéncia dos agentes econdmicos e institucionais vizinhos na demanda e absor¢éo
pelo conhecimento dos agentes de uma regido, seja por questdes de semelhancas institucionais
ou por competicdo tecnoldgica entre as regies (Dosi; Freeman; Fabiani, 1994; Cooke; Uranga;
Etxebarria, 1997). Isto ndo parece ser apenas um efeito de aglomeracdo na regido imediata, mas
do amadurecimento dos SRI no entorno.

Sobre a interagdo universidade-economia regional no Brasil: em suma, para a economia

importa menos o0s recursos cientificos da propria regido e mais a capacidade de absorcdo de
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conhecimento de seu setor produtivo, além dos spillovers da vizinhanca, sejam eles de

tecnologia, conhecimento ou de (des)economias de aglomeracdo industriais. Ha evidéncias que

sucitam que para a universidade, importa bem mais as demandas empresariais, institucionais e
tecnoldgicas da prépria regido, do que vizinhancas e suas distancias. Estudos levam a crer que
para os respondentes de questionérios ligados a IUE, a distancia geografica ndo importa muito,
mas quando se observa na pratica existem limitacfes de distancia (Garcia et al., 2011,
Fernandes et al., 2023). Entender que a dependéncia para o relacionamento esta mais ligada a
empresa do que a universidade, indica que mesmo que 0s grupos de pesquisa ndo se importem
com a distancia, valera a vontade do parceiro.

Dessa maneira, por falta de demanda, a universidade sofre mais com os limites
geograficos do que seus parceiros. O parceiro, por sua vez, pode optar por buscar fontes de
pesquisa estritamente baseados nas chamadas proximidades cognitivas e sociais (Boschma,
2005). Dois estudos (Caliari e Rapini, 2017; Fernandes et al., 2023) investigaram fatores que
levam os agentes a procurar a universidades mais proximas ou distantes e demonstraram que
ndo parece haver meio termo. Em certas condicdes, a proximidade local fara toda a diferenca,
em outras, as distancias comumente chegam a extravazar a distancia de banda utilizada pela

nossa matriz (Caliari; Rapini, 2017). Em suma:

[...] a proximidade geografica € menos importante quando (i) as demandas por
conhecimento das empresas sdo mais complexas; e (ii) as expectativas de retorno
elevado compensam os custos de transacdo (identificacdo de competéncias,
deslocamento e monitoramento da interacdo a distancia) (Fernandes et al., 2023,
p.28).

Ja no caso do transbordamento tecnologico ligado a dependéncia espacial das patentes,
as distancias longas tendem a ser mais limitadoras. I1sso marca a heterogeneidade de efeitos e
explicacOes ligadas a Geografia Econémica, além de claro a abordagem institucional e politica
da formacédo econdmica das regides. Um Sistema Regional de Inovacéo bem-sucedido depende
de um fluxo de conhecimento muito bem qualificado academicamente e que encontre um
conjunto institucional-empresarial competitivo, com incorporacdo de rotinas de pesquisa e
interacdo. Isso sintetiza os esforgos da literatura institucional-evolucionéria (Nelson; Winter,
1982) apoiada em uma perspectiva do desenvolvimento regional e da Geografia da Inovacdo e
sua juncao entre teoria e empirismo (Dosi; Freeman; Fabiani, 1994; Cooke; Uranga; Etxebarria,
1997; Fernandes et al., 2023).

5.2 Reconhecendo as Regides do Brasil



191

E necessario, nesta se¢do, reconhecer pontualmente quais sdo as Regides Imediatas de
maior destaque dentro do quadro regional do Sistema Nacional de Inovagdo (imaturo ou
subdesenvolvido) brasileiro (Albuguerque, 1999; Fernandes et al., 2023). listamos um ranking
das Regides Imediatas mais bem qualificadas no teste, realizando um “escore CTI regional”,
baseado na normalizagdo dos dados pelo ranqueamento das regides por cada variavel (x;) média
dos rankings (i,) e aplicacdo da técnica min-max (Han et al., 2011).

Assim como todas etapas metodoldgicas, iniciamos pelo ranking dos numeros
absolutos, com esmagadora dominancia das capitais federativas da Unido, com a excecgédo de
cinco RI interioranas, sendo uma delas Campinas. Esta, é também uma metrépole inserida na
chamada area metropolitana extendida ou Macrometropole Paulista (Diniz; Mendes, 2021).
Dada a distribuicdo desigual, ja muito estressada pelas se¢des (4.1.1 e 4.1.2), as concentracdes
da producdo brasileira em CTI e das RCP nessas 20 regifes sempre rondam, no minimo, a

marca de 60% do valor total.

Tabela 18 - Redes Cooperativas de Pesquisa e Indicadores de CTI (absoluto)

20 Regides imediatas com maior "escore™!

Regido Imediata |UF rankl Grupos rank2 Parceiros rank3 Public rank4 Patentes Escorel
Rio de Janeiro RJ 1 1407 2 468 1 70044 2 1784 1,000
Séo Paulo SP 2 892 1 787 2 61221 1 3790| 0,998
Porto Alegre RS 3 529 3 245 3 40300 6 637 0,988
Belo Horizonte | MG 4 405 5 223 4 29736 3 1224 0,981
Curitiba PR 6 353 6 198 5 21550 4 1125| 0,972
Recife PE 5 378 10 158 6 20201 7 468| 0,962
Brasilia DF 9 292 4 227 9 16359 15 271 0,956
Campinas SP 10 276 8 166 7 18774 5 923 0,955
Floriandpolis SC 7 326 9 165 8 17701 13 318 0,953
Salvador BA 8 315 7 168 15 12214 11 337 0,942
Fortaleza CE 12 231 11 99 12 13693 10 355 0,932
Ribeirdo Preto SP 19 142 12 88 10 14884 19 218 0,915
Séo Carlos SP 13 199 16 63 13 13272 24 168| 0,910
Belém PA 11 251 14 82 18 11041 30 129 0,905
Goiania GO 14 194 13 85 20 8771 17 249 0,904
Pelotas RS 15 165 22 43 11 14297 23 171 0,898
Londrina PR 20 137 20 52 14 12587 25 167| 0,885
Vitdria ES 18 144 19 53 22 8278 12 326 0,881
Manaus AM 16 159 15 76 29 6451 34 98| 0,868
Jodo Pessoa PB 21 135 28 34 23 8194 14 300| 0,854

ICalculado a partir da normalizacdo de 0 a 1 invertida (x-max)/(min-max) dos rankings de cada variavel.
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Dado este cenario, é inevitavel entender a IUE e a producdo CTI brasileira como um
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fendmeno majoritariamente urbano e uma certa dependéncia de seu SNI com a realidade cadtica
das metrdpoles brasileiras (Magalh&es, 2008). A cidade grande € também um espaco de relacdes
sociais que representa a forca ativa do territdrio a partir da interacdo, transito e externalidades
positivas para firmas, trabalhadores, pesquisadores, setores inteiros etc. (Fernandes, 2016).

Isso esta de acordo também com a teoria estrangeira, incessantemente debatida neste
trabalho no Capitulo 2. Ou seja, os efeitos de aglomeracao, multiplicacdo de cenarios diversos,
ligados a disturbios e sinergias mercantis que criam novas demandas, trabalhos e divisfes de
trabalho (Jacobs, 1969) tendem a gerar externalidades positivas para o territério. A aglomeracéo
urbana esta também associada a multiplicacéo dos efeitos da interagdo face a face e a presenca
de um burburinho que torna o tecido urbano mais dindmico e inovador (Storper; Venables,
2005), embora os autores alertem que nem toda cidade grande possui burburinhos e nem todo
nacleo urbano menor é ausente dele.

Tabela 19 - Redes Cooperativas de Pesquisa e Indicadores de CTI (per capta?)

10 Regides imediatas com maior "escore'?

Regido Imediata UF  rankl Grupos* rank2 Parceirost rank3 Publict rank4 Patentest Escore2
Vigosa MG 1 66,10 3 11,70 1 6896,3 8 32,76 1,000
Séo Carlos SP 2 38,89 2 12,31 4 2593,6 7 32,83| 0,998
Floriandpolis SC 4 29,33 1 14,84 8 1592,5 14 28,61 0,992
Passo Fundo RS 11 16,79 14 6,57 9 1512,2 10 32,111 0,976
Porto Alegre RS 12 16,44 9 7,61 11 1252,1 68 19,79 0,973
Botucatu SP 6 29,09 11 7,27 2 29784 89 10,34| 0,972
Santa Maria RS 3 30,31 27 5,53 5 23928 57 15,36| 0,966
Lavras MG 5 29,26 8 7,86 3 27114 148 6,11| 0,963
Pelotas RS 9 19,48 34 5,08 7 16875 31 20,18| 0,959
Marechal C. Rondon | PR 33 11,35 5 10,08 14 1181,2 32 20,17 0,957
Itajubd MG 24 12,68 4 10,24 36 6845 12 30,72 0,952
Rio Claro SP 10 18,39 21 5,72 18 1079,8 a8 12,26| 0,951
Diamantina MG 7 26,36 16 6,20 6 20115 206 3,88| 0,941
Londrina PR 23 12,73 39 4,83 15 1169,8 52 15,52| 0,933
Ribeirdo Preto SP 42 9,71 19 6,02 19 1018,2 58 1491| 0,930
Maringa PR 21 12,88 58 3,94 13 1189,7 17 26,42| 0,928
Ponta Grossa PR 28 12,41 36 4,93 27 8111 75 12,26| 0,917
Dois Vizinhos PR 18 13,47 18 6,12 68 4924 34 19,60| 0,915
Curitiba PR 41 9,88 26 554 43 603,22 11 31,49, 0,915
Campinas SP 49 9,09 28 547 41 618,3 13 30,40 0,908

Valores per capta x 100 mil habitantes 2Calculado a partir da normalizacéo de 0 a 1 invertida (x-max)/(min-max) dos

rankings de cada variavel

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

E notavel a diferenca da abordagem absoluta e da per capita. Os grandes nucleos
urbanos tém dificuldade de aparecer entre as regides com maior produtividade CTI por
habitante e isso ocorre por varios motivos. As regides com alta produtividade possuem,

certamente, uma dindmica diferente nas atividades cientificas. Evidentemente, aqui vale muito
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mais um debate que contemple as capacidades institucionais e 0 movimento histérico de
transformacéo da regido (Cooke; Uranga; Etxebarria, 1997; Boschma; Martin, 2010).

Levando em consideracdo que valorizamos ainda mais as capacidades interativas e de
aprendizado, ou seja, neste escore se da 0 mesmo peso ao patenteamento do que a presenca de
grupos de pesquisa e de parceiros de pesquisa, € possivel se aproximar simultaneamente dos
conceitos de Learning Regions (Morgan, 1997) e Sistemas Regionais de Inovacdo (Cooke;
Morgan, 1998).

No caso de boa parte dessas regides (Tabela 18), é provavel que se tenha efeitos das
capacidades institucionais de producdo e absorcdo do conhecimento associados a alguma
especializacdo em setores especificos. Mesquita e Furtado (2023), por exemplo, investigam
especialmente 0 amadurecimento de Sistemas Territoriais e Inovacdo Agricola (STIA) para
Vicosa e Lavras, duas RI que aparecem com o 1° e 8° melhor escore.

Os autores, assim como grande parte da literatura, atribuem um papel central para as
Universidades Federais (UFV e UFLA, no caso) que movimentam ndo apenas a producao
cientifica da regifo, mas um conjunto extenso de parcerias a partir dessas regides. E um caso
que pode abrigar a discussdo sobre o chamado “Indice de Insergdo Regional” (Rolim, 2020).
Em alguns ndcleos urbanos e regionais menos adensados, a universidade pode cumprir um
papel central e produzir, junto com o tecido econdémico e social, grandes resultados para a
regido.

O que desperta curiosidade é o fato de que, conforme os estudos (Mesquita; Furtado,
2023, p.8), “Vicosa parece mesmo ter saido na frente e passado a publicar artigos de exceléncia
cientifica anteriormente a Lavras”, trajetéria que mudou a partir de 2006, com Lavras
quadruplicando suas publicagdes e se aproximando, ainda com uma certa distancia, de Vigosa,
ao chegar o ano de 2020.

O que observamos na data de nossa coleta (2016-2018), é que Lavras ainda € uma RI
de muito aprendizado, producéo cientifica e interacdo universidade-economia, mas fica aquém
na producéo inovativa. Esse fendbmeno se repete para outras regides, sendo, entdo, a categoria
“patentes depositadas” a que mais diverge dos rankings dos demais indicadores per capita. E
possivel que, para que se transforme insumos inovadores e atividades de pesquisa em produtos
inovadores, de fato, seja necessario um prazo um tanto mais longo para que ocorra a chamada
cumulatividade tecnoldgica e os efeitos de mudanca das trajetorias historicas “path
dependency” (Boschma, 2005; Martin; Sunley, 2006; Rodriguez-Pose; Crescenzi, 2009).

Outra conclusdo quase imediata a se tirar destas listas € a profunda conformac&o dos

padrdes de desigualdade macrorregional. Na Tabela 17 € verdade que ainda se encontra a
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presenca de metrépoles de todas as cinco regibes brasileiras, se fazendo valer a forca das
aglomeracOes urbanas. Ja na Tabela 18 (per capita), o bom desempenho de Sistemas Regionais
de Inovacéo das Regibes Sul e Sudeste é totalmente contrastado com a auséncia de RI de outras
Grandes Regibes (IBGE).

Se h& alguma leitura da Geografia Econdmica Evolucionaria que ajude a entender a
tamanha disparidade de uma regionalizacao, de fato muito extensa de um pais continental, essa
vai na direcdo das propriedades de causalidade das trajetdrias historicas no territorio. A path
dependency (Martin; Sunley, 2006) de boa parte do Brasil interiorano ainda impede um
espraiamento de SRI maduros a partir de certas fronteiras. Uma vez que o sistema precisa de
ser completo, variado, interativo e com alguma especializagdo, € impossivel tirar resultados de
um tecido social muito carente e isolado (Santos; Silveira, 2002).

Para finalizar esta secdo realizamos, entdo, uma exposicdo macrorregional, para

identificar onde ocorrem as maiores caréncias (Figura 11).

Figura 11 — Gréficos de eixo Y duplo para o conjunto RCP + CTI
Grandes Regides (IBGE) Conjunto RCP + CTI

Valores absolutos e per capita por regigo
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Em termos de producdo absoluta, a Regido Sudeste é bastante dominante, concentrando,
sozinha, mais da metade de todos os indicadores observados. Quando se analisa em dados per
capita, supreendentemente a Regido Centro-Oeste ja a superou em todos os indicadores sobre

Redes Cooperativas de Pesquisa. No entanto, ainda permanece retardataria no que se refere a
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produgdo tecnoldgica-inovativa, dando indicios de uma maturagdo ainda insuficiente de seus
STI. Diniz e Mendes (2021) tém observado esse processo de expansdo industrial-tecnolégica
do Centro-Oeste enquanto algo relativamente recente.

O destaque dos valores per capita € a Regido Sul que, inevitavelmente, dispde dos STI
mais bem desenvolvidos, especialmente no que se refere aos ndcleos regionais médios. E uma
Regido de certa distribui¢do populacional-urbana bastante mais equilibrada que o resto do pais
(Santos; Silveira, 2002). Portanto, ndo é possivel presumir que o Sul colhe necessariamente
frutos das grandes aglomeracdes urbanas. E mais provavel um longo processo histérico de
cumulatividade cientifica-tecnolégica que resultou em SRI mais completos e coesos
(Rodriguez; Gongalves, 2017; Freitas Junior et al., 2021).

Os baixos valores per capita das Regides Norte e Nordeste indicam o desequilibrio da
distribuicdo por sua demografia, ja esperados (Gongalves, 2007). Se havia algum motivo para
questionar se a baixa relevancia da Regido Norte vinha especialmente por seu baixo
povoamento, esse parece ndo ser o Unico problema. Esta Regido é também a que tem os piores
indicadores per capita no geral. Evidente que, como vimos, as aglomeracdes urbanas podem
ter efeitos positivos em diversificacdo e inovacdo e isso também influencia de certa forma

(Jacobs, 1969). A seguir temos a figura 12 que traz informacGes sobre producdes cientificas:

Figura 12 — Gréficos de eixo Y duplo para producdes cientificas

Grandes Regides IBGE - Publicacdes
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Os graficos sobre publicacdes precisaram ser confeccionados separadamente das demais
variaveis por problema de escala dos valores. Os resultados ndo destoam muito do que ja foi
apresentado, tampouco as reflexdes. Em fato, chama-se muito as aten¢des para um quase
alinhamento da producdo cientifica com a tecnoldgica, ou seja, publicacbes e patentes
obtiveram padrdes de comportamento parecidos pelas Grandes Regifes. Nem mesmo as
empresas interativas obtiveram tanta similaridade com as patentes. Do mesmo jeito que ha
menos patentes per capita no Norte do que no Nordeste, ocorre com as publicacfes. Mesmo
que este ultimo esteja na “lanterna” para as Redes Cooperativas de Pesquisa, tem maior
producdo cientifica-tecnolégica que o primeiro. Esse provavel vinculo entre publicacbes e
patentes pode gerar algumas reflexdes interessantes para ultima secéo.

Para que se obtenha uma analise de maior diversidade, ndo somente centrada no
aparente sucesso das Regifes Sul e Sudeste, construimos uma ultima tabela que considera as

Regides Imediatas de maior destaque fora desse perimetro (denominado por Milton Santos

(Santos, 1994; Santos; Silveira, 2002) de “Regido Concentrada pelo MTCI”).

Tabela 20 — Redes Cooperativas de Pesquisa e Indicadores de CTI (per captal)

20 Regides imediatas (exceto Sul-Sudeste-DF) com maior "escore"?

Regido Imediata |UF  rankl Grupos* rank2 Parceirost rank3 Publict rank4 Patentest Escore2

Campo Grande MS 30 11,82 64 3,72 31 7438 80 11,26 0,889
Palmas TO 34 11,24 12 7,18 83 4123 93 9,68 0,883
Campina Grande | PB 38 10,32 32 521 39 6279 173 5,00 0,883
Sinop MT 25 12,63 67 3,67 26 8479 213 3,67 0,868
Céceres MT 16 13,57 46 4,52 54  552,6 237 2,71 0,864
Pires do Rio GO 14 16,29 69 3,62 10 14408 374 0,00 0,855
Recife PE 47 9,39 59 3,93 67 5019 79 11,63 0,850
Cuiab4 MT 39 10,23 55 4,02 59 5315 198 4,11 0,843
Dourados MS 13 16,29 133 2,36 21 9852 151 5,90 0,841
Aracaju SE 57 8,03 89 3,18 42 6084 70 12,97 0,840
Sumé PB 19 13,34 22 5,72 85 396,3 374 0,00 0,829
Jo&o Pessoa PB 45 9,58 131 2,41 47 5814 27 21,29 0,821
Mossoro RN 26 12,56 99 2,99 49 570,3 226 3,19 0,820
Cruz das Almas BA 31 11,41 114 2,68 46  586,2 190 4,36 0,814
Maceid AL 51 8,76 86 3,20 88 3841 74 12,26 0,810
Goiania GO 60 7,97 72 3,49 92 3604 90 10,23 0,807
Salvador BA 64 7,68 54 410 116 2979 113 8,22 0,794
Belém PA 46 9,45 95 3,09 82 4156 176 4,86 0,791
Cataldo GO 27 12,53 170 1,88 29 7764 172 5,01 0,789
Porto Velho RO 116 4,59 48 428 132  260,7 56 15,36 0,756

Valores per capta x 100 mil habitantes 2Calculado a partir da normalizacéo de 0 a 1 invertida (x-max)/(min-max) dos
rankings de cada variavel
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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Entende-se que é valido tambem retirar o Distrito Federal dessa nova abordagem, em
vista da grande quantidade de parceiros que essa unidade possui, justamente por ser a capital
federal®. Optou-se, neste caso, somente pelos dados per capita, uma vez que nos dados
absolutos a predominancia das capitais pouco se oporia a atual perspectiva. Ou seja, neste
recorte, as metropoles (ou capitais) tendem a ter alta atividade e produtividade per capita em
RCP e CTI. Ainda assim, as urbaniza¢6es macrocefalicas (Salvador, Recife, Belém, Manaus,
Fortaleza) ndo atingiram grandes postos.

Parece que as cidades brasileiras, apds atingirem um ponto 6timo de crescimento e
sofrerem com deseconomias de aglomeracdo mais do que colhem frutos das economias de
aglomeracdo (Magalhées, 2008), tendem a perder produtividade em CTI. Dessa maneira, se
destacam as “capitais regionais” (Regic, 2018), ndo tdo aglomeradas, mas com algum nivel de
influéncia e gestdo na hierarquia urbana, ou seja, capitais de estados menos populosos ou
centros regionais.

No meio dessas combinacOes, salta aos holofotes uma grande presenca da Regido
Centro-Oeste, como ja era de se esperar, em vista dos bons indicadores per capita que a Regido
mostrou em relacdo ao resto do pais, e também pelos movimentos de reconcentracao em direcéo
a ela, ja comentados (Diniz; Mendes, 2021).

A limitacdo das RI fora do Sul-Sudeste, no entanto, segue um padrdo de baixos niveis
de patenteamento per capita, ainda que parecam ter uma producdo cientifica relevante e a
presenca de relacionamentos interativos entre a Universidade e seu tecido produtivo. E
necessario realizar uma discussdo um pouco mais concisa e conclusiva para a Gltima se¢do, com

base em todas as evidéncias que encontramos até aqui.

8 Quando se considera a capital federal, esta aparece com o escore mais alto, como ja esperado, mesmo néo tendo
indicadores tdo expressivos quanto sua quantidade de parceiros (é o quarto do ranking brasileiro). Entendemos
Brasilia como um caso a parte, que ndo entra nesta agregacdo (Santos; Barreto, 2024).
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6 CONSIDERACOES FINAIS — o que as teorias ajudam a interpretar

Esta sera a secdo final do trabalho, com a funcéo de sintetizar as conclusdes e raciocinios
mais importantes realizados a partir dos resultados elucidativos deste trabalho. A ampla gama
de achados produzidos, em sua variedade metodoldgica, nos permitiu chegar a algumas
respostas que foram reforcadas entre si e outras que foram contrapostas entre si, de alguma
forma. Cada uma das etapas teve sua importancia e muito ja foi comentado no processo de sua
exposicdo, o que foi necessario, ndo somente para descrever os resultados, mas para pavimentar
reflexdes que seréo finalizadas aqui.

Dividiremos a se¢cdo em quatro subsec6es e uma concluséo final que contém as respostas
mais conclusivas e que geram as melhores indagacbes para investigacfes futuras. 1) A
imaturidade SNI brasileiro €, sobretudo, expressa geograficamente a partir de SRI maduros,
imaturos, regides de aprendizado e regides de escassez; 2) No Brasil, ha efeitos de
transbordamento tecnolégico (por proximidade) dentro e fora da regido, mas parece haver
barreiras geograficas que direcionam os transbordamentos seletivamente; 3) A evolucdo e
desenvolvimento dos STI (regido e territorio): a dependéncia de trajetorias historicas e as
instituicdes evolucionarias tém relagdo de interdependéncia com o estado e a inddstria; 4) A
regionalizacdo das RCP e CTI brasileiros é também resultado de cumulatividades diferenciais
de conhecimento e da tecnologia ligadas ao tempo de maturagdo. Por fim, sdo colocados
desafios e estratégias para a superacdo das condicBGes desiguais e insuficientes dos STI

brasileiros.
6.1 SNI brasileiro — Aprendizado e Inovacéo nas regides imediatas

Antes de entrar no mérito sobre maturidade e imaturidade nos sistemas territoriais de
inovacdo brasileiros, é valido lembrar da condicéo periférica da formagao econémico-territorial
do pais (Furtado, 1974; Fernandes et al., 2023). E evidente que a insuficiéncia e ineficiéncia
das politicas publicas de CTI estdo relacionadas a uma relacdo de poder internacional e
historica. Sendo o subdesenvolvimento, baseado na industrializacdo de alta tecnologia dos
paises centrais, em detrimento da primarizacdo das economias periféricas, um resultado
inerente a esta logica. Inclusive é o que leva os autores a problematizarem o rétulo de

(i)maturidade, proposto por Albuquerque (1999):

Combinados com mercados “travados” por profunda concentracdo de riqueza, tais
processos de integracdo a economia-mundo operam no sentido de renovar, ao longo
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do tempo, a subordinacdo desses paises a cada grande onda de avangos tecnoldgicos.
Tal raciocinio leva a problematizacdo do termo imaturo empregado por Albuquerque
(1999) para definir o sistema de inovagdao brasileiro. Caberia, entdo, nomea-lo como
sistema de inovacgdo subdesenvolvido, em face das disfungdes condicionadas pelo
subdesenvolvimento que renovam periodicamente sua insercdo subordinada a e
dependente da dinamica tecnoldgica dos paises centrais, dificultando o processo de
catching up (Fernandes et al., 2023, p.15).

Outra marca ja problematizada desde os teoricos sobre o desequilibrio geografico de
acOes e objetos no capitalismo (Myrdal, 1957; Harvey, 1982) é a reproducdo interescalar desse
subdesenvolvimento. E evidente que essa reprodugéo subnacional ocorre dos SNI da economia-
mundo para os SRI da economia brasileira. Talvez ndo seja possivel afirmar que as exatas
mesmas relac6es de poder centro-periferia ocorrem dentro do territorio, entre as regides. Mas é
inevitavel que existem diferentes e dispares graus de (sub)desenvolvimento ou de (i)maturidade
entre os SRI brasileiros.

Assim, concluimos que no Brasil, ha: 1) Sistemas Regionais de Inovacdo, com algum
grau de desenvolvimento/maturidade - ou seja, regides com interacdo universidade-economia,
producdo cientifica, tecnoldgica e inovativa; 2) SRI que podem ser mais considerados Regifes
de Aprendizado possuem uma boa produgdo académica, IUE bem movimentada, mas ainda
baixa capacidade inovativa e; 3) uma grande quantidade de SRI inexistentes, imaturos ou
subdesenvolvidos com escassez de aprendizado - indicadores do conjunto RCP + CTI
baixissimos ou inexistentes.

A literatura que aborda a divisdo global da producao cientifica-tecnoldgica (Ribeiro et
al., 2006; Kruss; Adeoti; Nabudere et al., 2015), tende a classificar o Brasil em um regime
intermediario, assim como a literatura de classificacdo dos SNI (Albuquerque, 1999). Isso
significa que caso ocorresse um até mesmo modesto transbordamento tecnoldgico que
ultrapasse as escalas das Grandes Regifes, ou um catching up nas regides “imaturas” isoladas,
provavelmente acarretaria uma reacao forte de desenvolvimento para 0 SNI como um todo.

Se mesmo com essa producdo extremamente concentrada e desigual o SNI brasileiro
ndo chega a estar em um regime critico, verifica-se que ha, no minimo, um grande potencial
desperdicado no tecido socioecondmico do pais. Por exemplo, Ribeiro et al. (2006) sugerem
uma, mesmo que timida, trajetoria de fortalecimento da producdo cientifica-tecnoldgica do
Brasil perante o mundo. Ocorre que, com os resultados aqui obtidos, temos boas evidéncias de
gue essa trajetoria é insuficiente caso ndo se solucione a gravidade do quadro de disparidade

regional.
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Alcancar a maturidade exige a superacdo de desafios estruturais, 0 que envolve o que
Furtado (1990) chamou de homogeneizagao social. Convém lembrar que a reducéo de
desigualdades estimula a expansdo de “comunidades epistémicas”, € isso, por sua vez,
intensifica fluxos de conhecimento fundamentais ao sistema de inovacdo, conduzindo
a economia nacional a patamares tecnologicamente mais dindmicos. Na auséncia de
ruptura estrutural, o cenario permanece adiado, ao bloquear a mudanga de inser¢do do
Brasil na economia-mundo, reafirmando sua especializacdo em setores menos
intensivos em conhecimento (Fernandes et al., 2023, p. 15)

N&o ha muitas evidéncias para crer que SRI desenvolvidos do Sul e Sudeste possam ser
prejudicados ou inviabilizados por uma possivel concorréncia do adensamento do SNI
brasileiro em direcdo a Norte-Nordeste. A mesma falta de proximidade entre as regides que
dificulta efeitos de transbordamento, algo que néo parece ser problema para a Regido Centro-
Oeste, pode também ser uma barreira para efeitos de competicao.

Além disso, a literatura (Freeman, 1987; Lundvall, 1992) recorrentemente elenca a
competicdo como essencial para o desenvolvimento dos SNI, uma vez que ocorre em equilibrio
com a cooperacdo. A criacdo de STI inclusivos em regides de escassez possibilitaria, na prética,
um longo espraiamento das redes de pesquisa, competi¢do, comércio e cooperagdo, sobretudo.
Logo, ha muito mais motivos a favor do desenvolvimento de STI periféricos do que contra,
dado que mesmo em longas distancias, nédoas dessa rede podem se beneficiar de outras
proximidades que ndo a geografica (Boschma, 2005).

6.2 A seletividade espacial-regional dos transbordamentos tecnoldgicos

Tunes (2016, p.8) ao elencar as trés principais tradicGes tedricas que representam
sistemas territoriais de inovacdo (discutidas em 2.2.2), chega a conclusdo de que ha dois
elementos principais que as unem:

“1) as redes territorializadas de inovagdo” - isso significa que os STI sdo marcados
inerentemente por uma série de relagdes sociais aprofundadas e sinérgicas de cooperacéo e
concorréncia, baseadas em aprendizado coletivo (redes). Essas redes terdo localizacGes
derivadas da distribuicdo diferenciada de recursos e atores essenciais para 0 processo inovativo.

“2) a concentra¢do geografica que esta vinculada a seletividade espacial do capital
inovador.” - 0 que Tunes (2016, p.11) chama de seletividade espacial e é fruto da extensa
experiéncia bibliografica em identificar que os STI tendem a se concentrar em somente poucos
territorios, os quais possuem abundancia em, especialmente, “forga de trabalho qualificada,
conhecimento tacito ¢ codificado e tecnologia”, em detrimento de outros. 1sso tem estado em

consonancia, como ja destacamos, com boa parte das teorias do desenvolvimento
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desequilibrado (TDD), que, na sua maioria, ndo focalizam a inovacdo, mas as atividades
industriais-urbanas no geral.

Ocorre que, mesmo 0s STI reconhecendo sempre alguma seletividade espacial, por
vezes advogam por argumentos que nem sempre vao na dire¢do da concentracdo irrestrita. As
teorias sobre transbordamento de conhecimento e tecnologia (Marshall, 1890; Gertler, 2003;
Garcia, 2021), por vezes mais condicionadas a diversificacdo, criatividade e burburinho das
grandes metropoles (Jacobs, 1969; Glaeser et al., 1992; Storper; Venables, 2005)
inevitavelmente defendem que esta concentracdo ndo ocorre indefinidamente.

Os transbordamentos, por sua vez, sejam eles ocasionados pela aglomeragéo de méo de
obra, encadeamentos para tras e para frente ou contatos face-a-face, de fato ocorrem, mas em
escalas diferentes. No Brasil, pelo menos dois estudos tém mostrado (Diniz, 1993; Diniz;
Mendes, 2021) que os transbordamentos estariam ocorrendo mesmo fora da escala da cidade-
regido, percorrendo distancias além-fronteiras de grandes estados brasileiros.

E possivel verificar, pelos resultados aqui apresentados, que observamos
transbordamentos tanto de producdo tecnol6gica-inovativa no Sul e Sudeste, quanto de
processos interativos e producdo cientifica, irradiando a partir de Sdo Paulo até a Regido Centro-
Oeste. De certa maneira, acompanhamos os autores Diniz (1993) e Diniz e Mendes (2021) que
muito atribuem os transbordamentos ao processo em cadeia de expulsdo por deseconomias de
aglomeracdo, seguidas de criacbes das economias de aglomeracdo nas proximidades e
reconcentragéo.

Entéo, os transbordamentos séo evidentes e aparentes e supostamente vao na contramao
de teorias mais restritivas quanto as fronteiras das externalidades provocadas pela concentracédo
de agentes e recursos inovadores no territorio. No entanto, por entendermos que a distribuicdo
espacial-regional dos objetos no capitalismo é fruto também de decisbes microeconémicas dos
agentes e tendéncias de mercado, mas principalmente de decisdes politicas administrativas,
bastante ligadas ao papel de direcionamento e regulacdo do estado (Egler, 1995), nos atentamos
para algumas reflexdes.

Os transbordamentos de conhecimento e tecnologia, fruto das interagOes criativas e
dinamismo diversificado das economias urbanas, ocorrem limitados geograficamente a escala
das cidades e, no maximo, a sua regido proxima. Isso nédo significa que esse tipo de fenémeno
seja suficiente para promover bem-estar em um espaco tdo conturbado, desigual e cadtico como
o das metrdpoles brasileiras. Ha evidéncias de que esse tipo de transbordamento é mais raro,
ndo ocorre em todas as metrépoles com intensidade (Storper; Venables, 2005), qui¢é ainda nas

periféricas. Ajuda a explicar uma parte bem menor dos STI brasileiros, mas com muito volume
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de producgédo CTI e absorcdo de conhecimento em seu tecido econdémico.

J& os transbordamentos de tecnologia, ligados a dupla cidade-inddstria, ocorrem em
escalas geogréaficas bem maiores, frutos de um esgotamento das metropoles em (des)economias
de aglomeracdo (Diniz, 1993; Diniz; Mendes, 2021). Estes, por sua esséncia, acarretam
reconcentragcdes (menores) de méo de obra e dos encadeamentos insumo-produto-mercado em
vizinhangas. Despertam, também, grande interesse para estudos futuros, porque parecem
explicar os valores residuais da distribuicdo per capita da producdo tecnoldgica-inovativa
(patentes).

Entdo, uma conclusdo aqui € muito cara para sintetizar todas as contribui¢des desta

secdo: 0s transbordamentos geogréficos, que sd0 essenciais para algum nivel de

desenvolvimento de novos SRI e suas externalidades, de fato ocorrem no Brasil em varias

distancias. No entanto, estdo sempre subordinados a uma seletividade espacial marcada por

trajetorias histéricas (do curto ao longo prazo) que distribuiram os recursos, fatores e agentes

necessarios com uma dada regionalizacdo. A proximidade fisica parece importar, mas ndo é o

suficiente para explicar as direcoes, adensamentos e limites desse irradiamento poligonal.

Investigar parte desse processo histérico, foi tema do estudo de Diniz (1993), uma vez
diagnosticadas tendéncias de desconcentracao industrial-tecnoldgica no Brasil ao fim da década
de 1980. Ocorre que o autor notou que ndo se tratava de uma desconcentracdo completa, mas
de um processo limitado de espraiamento industrial-agrario ligado a desintegracao vertical de
setores ja existentes, ocorrido com alguma espontaneidade em direcdo ao interior paulista. Ja o
aparente “transbordamento” deste tecido além do estado de Sdo Paulo foi movido por uma série

de fatores enddgenos e exdgenos as forcas de mercado. Nesse sentido,

Apos o ciclo expansivo da inddstria brasileira no pds-Segunda Guerra Mundial, com
forte concentracdo na area metropolitana de S&o Paulo, vérios fatores atuaram no
sentido da desconcentracdo territorial. Pela logica do mercado, no sentido da
desconcentracdo, destacam-se: i) geracdo de deseconomias de aglomeracdo na RM de
Séo Paulo; ii) expansdo e melhoria da infraestrutura em outras regies do pais; iii)
crescimento urbano generalizado; e iv) movimentos das fronteiras agropecuaria e
mineral em direcdo ao Centro-Oeste e Norte do pais e seus possiveis efeitos sobre o
crescimento populacional, urbano e industrial, gerando novas centralidades. Um
segundo grupo de fatores estaria relacionado com decisfes governamentais, a nivel
federal e dos estados, com destaque para: i) transferéncia da capital para Brasilia e a
integracdo do mercado nacional com a construcdo dos grandes eixos Viario; ii)
incentivos fiscais para o Nordeste e para a Zona Franca de Manaus; e iii) “guerra
fiscal” entre os estados na atragdo de investimentos (Diniz; Mendes, 2021, p.7).

No presente estudo ndo focamos no papel da industria em si, embora ela deva estar

contida em “parceiros” e especialmente na categoria “empresas interativas”, as quais geraram
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resultados proprios e sugestivos. Tampouco estd em nosso escopo uma discriminagdo setorial
que pretenda identificar quais os ramos da economia que se enquadram enquanto industria ou
ao menos sua participacdo no emprego e no PIB, como sdo as abordagens daquela linha de
pesquisa (Diniz, 1993). Também n&o pretendemos investigar a fundo sobre esse processo de
espraiamento geogréfico das atividades industriais que, como ja citado (Diniz; Mendes, 2021),
se destaca o papel administrativo-politico-territorial do Estado e seus entes®’. Contudo, é
preciso ressaltar que essa desconcentracdo parcial e seletiva (poligonal) esta dada e carrega
consigo, inevitavelmente, recursos necessarios para a seletividade do capital inovativo (Tunes,
2016).

Ademais, deve-se recordar de um dos principios mais elementares da economia
institucional-evolucionaria, no seu processo de descoberta e conceituacdo do Sistema Nacional
de Inovacdo (Cassiolato; Lastres, 2005). O rompimento com o modelo linear indica que, ndo
necessariamente, as empresas interativas e inovadoras surgirdo a partir da Universidade,
tampouco as inovagdes surgirdo somente da cooperagdo entre essas duas. Isso se repete em
todas as escalas dos STI e, especialmente, nos Sistemas Regionais de Inovacao.

Entdo, essa distribuicdo da atividade industrial, associada a criacdo e/ou fortalecimento
de economias urbanas de aglomeracao, menores e descentralizadas das capitais dos estados sul-
sudestinos, pode ter sido suficiente para 0 amadurecimento de seus SRI. Dessa maneira, reduz-
se a necessidade da presenca da IUE na regido, embora ela aconteca nas vizinhangas com
alguma proximidade. Isto € o que as etapas metodoldgicas (4.1.2-3) indicam. Abrem indagacdes
de que parte do transbordamento tecnoldgico capaz de gerar inovagdes pode estar ocorrendo a
partir da propria industria, como ja havia atentado alguns estudos seminais sobre a rotina das
empresas inovadoras (Cohen et al., 2002; Klevorick et al., 1995).

Por essa perspectiva, o papel da Universidade para o desenvolvimento de SRI estaria,
em alguns casos, mais limitado a formacao de méo de obra qualificada e a producdo académica
de um conhecimento mais codificado (por exemplo artigos) do que tacito. Assim, a proximidade
geografica desses agentes (universidade e empresa) na regido seria menos determinante, uma

vez que as duas contribuigdes (formacgédo de pessoal e conhecimento codificado) sdo menos

87 Um detalhe que se pode ressaltar é que a ferramenta de incentivos fiscais pautou essa acdo estatal de maneira
quase que ininterrupta. Primeiramente com acBes centralizadas com o governo federal: SUDENE
(Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste); SUDAM (Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazdnia) e Superintendéncia de Desenvolvimento da Zona Franca de Manaus. Segundamente, via guerra fiscal,
fendmeno que deu a tdnica competitiva do federalismo brasileiro. Em nenhum dos casos se ignora o papel dos
investimentos diretos do estado, principalmente em infraestrutura, mas é evidente que isso mais ocorre na primeira
rodada de descentralizacdo e depois é recrudescido pela agenda neoliberal que o governo brasileiro passa adotar a
partir da década de 1990, com descontinuidades (Diniz; Mendes, 2021).
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limitadas geograficamente (Gertler, 2003). Isso ndo implica a auséncia de compartilhamento de
conhecimento técito nesse modelo, mas sugere que ele ocorre predominantemente dentro das
empresas ou entre elas (em contextos intra e intersetoriais). No entanto, os resultados desta
pesquisa, em consonancia com evidéncias da literatura (Diniz, 1993; Garcia; Suzigan, 2021),
indicam que essa ndo € a regra e que a proximidade com universidades de exceléncia continua
sendo um fator especialmente relevante no contexto brasileiro.

Dessa forma, o poligono de desenvolvimento industrial e os mapas de dependéncia
espacial desenvolvidos para empresas e, principalmente para patentes, podem apresentar certa
sobreposicdo. No entanto, ao considerar a Universidade, as categorias como grupos de pesquisa
e publicacdes fornecem, de modo geral, resultados explicativos menos significantes (4.1.3).
Isso ndo implica que a Universidade seja menos relevante para o desenvolvimento dos SR,
mas sugere que sua contribuicdo pode ocorrer a partir de distancias maiores, nao
necessariamente dentro da propria regido, desde que estejam nas vizinhangas. Ainda assim,
como destacado por Diniz (1993), os limites geograficos do espraiamento industrial-
tecnoldgico mantém uma relacdo com a regionalizacdo concentrada da pesquisa cientifica,

reforcando a importancia de proximidades estratégicas.

6.3 Evolucdo dos STI — dependéncias histdricas, institui¢bes e politicas publicas

Para complementar nosso raciocinio sobre as conformacgdes regionais das Redes
Cooperativas de Pesquisa e das producfes CTI, recorremos a dois subtemas bastante oportunos:
as instituicdes evolucionarias (Nelson, 2008; Lemos; Cario, 2016) e sistemas inovativos no Sul
Global (Albuquerque, 1999; 2003).

Os dados nos déo pistas para interpretar, conforme Nelson (2008), primeiro, que: a
presenca isolada de universidades, empresas e governo (infraestruturas ligadas as tecnologias
fisicas) em um STI, ndo é o suficiente para gerar os relacionamentos necessarios para a IUE -
ligados as tecnologias sociais - interacfes, rotinas de investimento em pesquisa, absorcéo de
conhecimento, comportamentos competitivos). Isto porque os parceiros interativos, no geral,
(economia), e especialmente empresas, tendem a ser mais agregados espacialmente que grupos
e publicacdes (universidade). Essa evidéncia vai alem da propriedade menos pervasiva das
universidades no territorio, conforme detalhado anteriormente. Varios estudos sugerem que
essa cooperagdo pode ocorrer em longas distancias, mesmo fora da macrorregido (Caliari;
Rapini, 2017; Fernandes et al., 2023).

Segundo que somente a presenca de instituicdes no territorio também néo € suficiente
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para criar tecnologias fisicas: inovacGes e avancos em ferramentas, maquinas, processos
industriais e tecnologias materiais que facilitam a producéo de bens e servigos (Nelson, 2008).
Isto porque, como j& mencionado, a variavel com a maior dependéncia espacial e aparente
agregacao no poligono de desenvolvimento Sul-Sudeste e, portanto, mais escassa no interior do
Norte-Nordeste, sdo as patentes, proxy da inovacao.

Conectando as duas pontas, um SNI imaturo (ou subdesenvolvido), com estruturas CTI
envelhecidas, conforme Albuquerque (1999), tem dificuldades de se re-especializar, alcancar
novos setores mais valorizados e diversificar sua estrutura produtiva. A imaturidade também se
demonstra nas desigualdades internas e, portanto, na concentracao das facilidades de produgéo
de inovagdes e atividades enriquecedoras somente em alguns setores, regioes e lugares. 1sso
implica em baixa capacidade de absorcdo do conhecimento por firmas e universidades, visto
um ambiente externo desfavoravel: dificuldades de financiamento P&D, problemas estruturais,
falta de demanda interna etc. (Schiller; Lee, 2015).

Para entender esse quadro, entdo, temos que avancar o detalhamento da evolugéo
histérica dos sistemas territoriais de inovagdo brasileiros, além do contexto pdstumo de
expansdo industrial-urbana e ir em direcdo aos acontecimentos mais recentes e de ligacao direta
com o tema. Embora parte dos resultados se expliquem por uma dependéncia de trajetérias mais
antiga e, portanto, regionalmente muito bem definida por sua concentragédo, isso ndo se aplica
para tudo. Os baixos valores para a dependéncia espacial, principalmente dos grupos de
pesquisa, chamam muita atencdo.

Sabe-se, da literatura, que a inducdo governamental é condi¢cdo sine-qua-non para o
desenvolvimento dos sistemas inovativos (Chang, 2019). Naturalmente, eles encontram
cenarios e rugosidades histdricas no territorio onde tocam e, assim, se moldam em relacgdes de
interdependéncia (Santos, 1978; Fernandes, 2016; Tunes, 2020). Por vezes, a paisagem
econbmica (economic landscape) (Boschma; Martin, 2010) é mais influenciada por
transformacdes antigas, e outras por mais recentes. No Brasil, principalmente a partir da década
de 2000, algumas intervengdes foram executadas pelo poder publico e transformacoes
ocorreram em territério nacional. Dois movimentos especialmente ocorreram e merecem ser
retratados:

Oliveira (2017) destaca o aumento dos esforcos do governo brasileiro nas politicas de
Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (CT&I) como meio de desenvolvimento socioecondémico
nacional. Isso ocorreu, pioneiramente, a partir das institucionalizagdes de um robusto marco
regulatorio através do PITCE (Politica de Inovacdo Tecnologia e Comércio), com a introducéo
da Lei da Inovacdo (Brasil, 2007) e Lei do Bem (Brasil, 2004) para atividades baseadas em
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CT&lI. Os esforgos funcionam majoritariamente através de subsidio e estimulo fiscal para as
empresas que mostrarem investir em atividades P&D, bem como a interagdo com a
Universidade, o depoésito de patentes, a contratacdo de mao de obra especializada em pesquisa,
entre outros (Rocha, 2015).

E provavel que este primeiro movimento tenha grandes limitagbes no que tange a
disseminacéo das atividades de CTI no espaco, uma vez que as principais ferramentas utilizadas
tém tido dificuldade em gerar absorcao por conhecimento nas firmas (Rocha, 2015). Por outro
lado, houve um importante periodo de expansdo da infraestrutura cientifica em territorio
nacional, com a ampliagéo de IES (Institui¢des de Ensino Superior) e ICT (Institutos de Ciéncia
e Tecnologia), principalmente por meio do Governo Federal (Santos et al., 2023).

Ao contrario do PITCE, a virada de chave em politica industrial brasileira em direcédo
a CT&lI, sdo os programas de expansio da rede universitaria, como Reuni, Prouni e Fies®, que
possuem metas e objetivos mais abrangentes. Nao sdo, necessariamente, focados em ganhos de
especializacdo e produtividade econdmica, mas ndo sdo poucas as interdependéncias e
convergéncias quanto a esses objetivos. No caso da expansdo das IES, ha um foco em suprir
demandas locais por qualificacdo e promover a inclusdo e democratizacdo socio regional,

através da interiorizacdo das Universidades.

O potencial gerador de desenvolvimento decorre dos encadeamentos que pode gerar,
tanto de natureza material quanto imaterial, relacionados aos seus efeitos econémicos
diretos (gastos de consumo e de investimentos) e as suas atividades estritamente
académicas (ensino, pesquisa e extensdo). Assim, a expansao do sistema de ensino
superior consiste em uma mudanca potencialmente indutora, gerando condigdes para
0 surgimento de novas centralidades e estimulando um desenvolvimento regional
mais equilibrado (Santos et al., 2023, p.29)

Um resultado desejado dessas politicas foi 0 aumento de participacao das Regides Norte
e Nordeste® na cobertura nacional como um todo. Sabe-se que, além dos obijetivos
apresentados, a instalacdo das IES causa benesses para todo o territorio. Portanto, houve uma
descentralizagdo importante de infraestruturas de CTI no Brasil, em dire¢éo a regides carentes.
Isso ajuda a entender que a menor dependéncia espacial dos ativos ligados a universidade ocorre
ndo somente pelo padrdo de distribuicdo das IES no territdrio e suas tendéncias de
autocorrelacdo inversa. H& também, nesses valores, efeitos de uma distribuicdo um pouco mais

equilibrada (ou menos desequilibrada) da infraestrutura cientifica regional no territdrio

8 Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansédo das Universidades Federais (Reuni), Programa de
Financiamento Estudantil (Fies) e do Programa Universidade para Todos (Prouni)

8 Norte de 5,9% no n. de matriculas totais para 7,4% e Nordeste de 16% para 23% - 2003 até 2019 (|Santos et al.,
2023, p.21).
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brasileiro, quando comparada a outros ativos em CTI.

Vale recordar que somente a existéncia de grupos de pesquisa no territério ndo significa
pertencimento as RCP. Ou seja, pode haver IES e seus grupos em regides carentes que desejam
interagir, mas ndo possuem as instituicdes e tecnologias necessarias na sua regido, ficando a
mercé de relacionamentos inter-regionais. O desafio para esses grupos de pesquisa é depender
de uma alta compatibilidade institucional e cognitiva, para relevar a distancia geogréfica das
interacdes (Fernandes et al., 2023).

Uma IES ndo-interativa também pode produzir conhecimentos importantes e contribuir
com a inovagéo. Isto ndo deve ser ignorado, mas apenas ndo entram na metodologia indicada
para tratar IUE. O que se verifica, no entanto, é que a producdo cientifica da universidade
brasileira, tende a estar mais concentrada e agregada espacialmente do que os grupos (4.1.1-2).
Portanto, as universidades proximas geograficamente de SRI mais desenvolvidos tendem a
contribuir mais com a economia, tanto via conhecimento técito (interacfes) como codificado
(producéo académica).

Isso ocorre, provavelmente, por efeitos de demanda, exceléncia e outros tipos de
proximidade herdados de lagos historicos entre universidade e industria (Suzigan; Albuguerque,
2008). Dessa maneira, as publicagdes sdo, em alguma medida, resultados de relacionamentos
historicos, setoriais e regionais bem-sucedidos e ndo apenas insumos para as empresas em i,
como foi aplicado nos modelos regressivos. Por isso, 0s ganhos de desconcentragéo frutos da
expansdo das IES também ocorrem no caso das publicacdes, mas em menor medida do que os
grupos interativos. Isso nos leva a algumas indagacdes quanto a interacdo universidade-
economia investigada.

Conforme Lemos e Cario (2016) e Rapini et al. (2014), véarios fatores podem levar ao
estabelecimento de IUE, como projetos oportunos para a empresa ou fontes adequadas de
financiamento. No entanto, somente a presenca de universidades no territério (ou a proximidade
geografica) parece ainda ser pouco. A expansdo do ensino universitario e sensivel e importante
por diversos motivos, mas para 0 processo inovativo depende de uma demanda empresarial por
atividades em P&D. Logo, somente investimentos pelo lado da oferta (ou insumos) em CTI,
ndo geram a demanda necessaria.

Isso se demonstra na RCP principalmente nos resultados que apontam as maiores
dependéncias espaciais-regionais, justamente para os parceiros, aumentando para empresas. No

entanto, quando se compara com a produgdo inovativa-tecnologica (patentes), os parceiros,
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empresas e, principalmente, firmas*® ainda estdo melhor distribuidos. Entdo, a partir desse
cenario, é possivel presumir que possa ter havido alguma desconcentracdo de economias
interativas de conhecimento: i) gerada a partir do alargamento do poligono de desenvolvimento
em direcdo ao Centro-Oeste e intensificacdo de algumas poucas economias urbanas Norte-
Nordestinas (Diniz; Mendes, 2021); ii) puxada pela a expansdo do ensino universitario em
direcdo aos interiores em todas as macrorregides, com ganhos de qualificagcdo e incrementos
para o tecido produtivo (Santos et al., 2023).

O grande desafio brasileiro é que a desconcentracdo dessas economias parece atingir
apenas fracdes dos sistemas de aprendizado e fragdes ainda menores dos sistemas de inovagéo.
Ou seja, as universidades estdo melhor distribuidas regionalmente, mas sua producéo cientifica
nem tanto. Mais além, as institui¢des parceiras da pesquisa cientifica sdo ainda mais agregadas
espacialmente, seguidas pela producdo tecnoldgica-inovativa, que é gerada, ndo apenas pelo
setor produtivo, mas possui grande relagdo com este.

Na prética, é provavel que a oferta de conhecimento e 0s insumos para a inovagdo
gerados pela universidade ndo estejam sendo bem aproveitados em muitas regides brasileiras.
Mesmo porque a universidade precisa fortalecer relacionamentos com a economia e seus
feedbacks positivos que fluem a partir da industria para si, de maneira a aumentar sua
qualificacdo e capacidade de resolver problemas reais (Arocena; Sutz, 2010). Entdo, algumas
universidades isoladas das aglomeracdes regionais e urbanas de CTI ainda conseguem manter
suas redes cooperativas de pesquisa a longas distancias. No entanto, € presumivel que essas
sejam as minorias, uma vez que apenas seletos relacionamentos entre universidade e empresa
tendem a ocorrer em distancias muito grandes.

Caliari e Rapini (2017) realizaram um apanhado de diversos determinantes da distancia
média das interagdes universidade-empresa no Brasil. Na ocasido, foram testados desde fatores
do tipo da remuneracao, ao tamanho e setor das firmas, a cidade na qual a firma esté sediada,
entre outros. Assim como outros autores (Fernandes et al., 2023) identificam que os casos em
que sdo validos os relacionamentos em grandes distancias ndo parecem ser o suficiente para
abastecer lugares remotos geograficamente com os fluxos de conhecimento necessarios, caso

ndo haja ali, parceiros mais proximos.

[...] a escala produtiva (firmas intensivas em escala), a especialidade dos ativos
comercializados (fornecedores especializados) e o conteido tecnoldgico das firmas
(science based firms) sinalizam a possibilidade de estabelecimento de interagdes a

% As firmas possuem um viés de desconcentracdo muito forte, por agregarem drgaos plblicos em suas diferentes
esferas. Assim as capitais de estado tendem a ficar bastante infladas, especialmente Brasilia.
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distancias maiores. [...] A exceléncia e escala cientifica dos grupos de pesquisa
demonstram ser positivamente correlacionadas a distancia da interacdo que esses
grupos estabelecem com empresas. Ainda, a escala econémica, a diversificacio
produtiva e a aglomeragdo urbana também respondem como fator explicativo da
distancia das intera¢fes (Caliari; Rapini, 2017, p. 253-257).

Dentro dessas possibilidades e conforme a exposic¢do do Capitulo 4, no geral, entende-
se que hd uma quantidade relevante de regides distantes ou as margens do poligono de
desenvolvimento (Diniz, 1993) que obtiveram ganhos de aprendizado coletivo com a chegada
de IES em regibes proximas ou imediatas. E evidente que isso tenha ocorrido também em
regibes menos adensadas dentro do poligono, que se estende por uma grande fatia das regides
Sul e Sudeste. Porém, pela evolucdo do panorama regional (Diniz; Mendes, 2021), esse
movimento deve ter atingido mais as Regides Centro-Oeste e Nordeste, cada uma com suas
peculiaridades, tanto nas capitais, como em centros sub-regionais menores e até mais sensiveis
a essa mudanca, em virtude de sua relevancia original. Isso é bastante captado pela tabela 19
que identifica, além das capitais e metrépoles, alguns SRI interioranos que se destacaram.

Parte consideravel dessas regides conseguiu adentrar as RCP, como o vetor
Universidade (dentro da IUE), de maneira que cooperam com parceiros externos, por tendéncia,
de economias mais aglomeradas e urbanas. Isso ocorre, por exemplo, em Dourados-MS, Sinop-
MT e Mossor6-RN. Em alguns casos, essas regifes conseguiram construir um tecido produtivo
em volta da universidade, com alguma capacidade de absor¢do por conhecimento, uma vez que
ndo deixam a desejar em proporcao de parceiros. E o caso de Campina Grande-PB, Sumé-PB
ou mesmo Céceres-MT. Aqui ainda ndo entraremos no fato de que nem mesmo neste segundo
grupo existem bons valores de patenteamento.

Pelo padréo dos fluxos de interacdo (tabela 2 - 3.2), entende-se que a escala da Regiéo
Imediata esta longe de ser muito restritiva. Isso significa que nem todas as RI necessitam ter
todos os indicadores do conjunto de dados muito elevados, mas quando esse padrdo se repete
para macrorregides inteiras é bastante sintomatico da desigualdade regional.

Como mesmo a literatura indica (Caliari; Rapini, 2017), a economia de SRI mais
desenvolvidos e com maior volume, especialmente das metrdpoles, consegue absorver parte
das interacGes provindas de grupos de pesquisa interioranos. Esses fluxos séo essenciais para
melhorar ou manter padrdes de exceléncia e aprendizado nas universidades do interior. No
entanto, uma vez que esta troca tende a cair conforme a distancia das metropoles e quanto mais
isoladas estdo as universidades, menores serdo 0s ganhos de outras proximidades
(principalmente cognitiva e social (Boschma, 2005). Assim, chega-se a um grave diagnostico
do problema de demanda e absorcdo cientifica-tecnoldgica de grande parte do SNI brasileiro.
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Promover um ambiente externo com maior capacidade de absor¢do de conhecimento
(Schiller; Lee, 2015), de firmas e universidades, é necessario para romper as caréncias
socioeconémicas no territorio. Segundo os autores, os Sistemas de Inovacdo Imaturos do Sul
Global sdo marcados justamente pelo ambiente externo desfavoravel as interacoes e a producgéo
do conhecimento. As atividades de inovagdo e pesquisa nesses paises, seguem tendéncias
historicas, que sdo essencialmente importantes para os lacos em CTI. Portanto, existe uma
dependéncia somente de determinados setores e regides, historicamente conformados, que ndo
conseguem transbordar conhecimento para 0s vizinhos e que se frustram com as incertezas e o
tempo de maturacdo longo que levam esses relacionamentos.

N&o se deve, sobretudo, subestimar que h& ainda uma caréncia também das IES nas
chamadas regides de escassez, ou seja, aquelas que mal possuem algum valor significativo no
conjunto de dados (RCP e CTI). E também muito indesejado que isso se repita com muita
frequéncia em areas quilométricas, que se estendem do semiarido nordestino até grande parte
da Regido Norte. Apesar dos problemas, é necessario olhar a Tabela 19 como exemplos de
destague e que merecem uma investigacdo mais aprofundada. Tudo leva a crer que a instalacdo
e 0 consequente amadurecimento das IES tenham feito a diferenca para essas regides.

E preciso discutir, entdo, sobre as autonomias de intervencio do Governo neste
processo. Visto que a instalagcdo das Universidades e Centros de Pesquisa tem forte ligacdo com
a Unido, hd uma demanda de investigacdo do efeito espacial-regional dessas politicas nas Redes

e no territorio onde elas se instalam, a partir de todas as escalas do espaco geografico.

6.4 Hierarquia regional-urbana brasileira e a cumulatividade de conhecimento e tecnologia

No processo inovativo

Para finalizar a analise sobre os SRI periféricos (Tabela 19), isto é, que ndo se encaixam
no padrédo de produtividade e transbordamentos tecnoldgicos das R, especialmente do Sul e do
Sudeste, é preciso problematizar o baixo patenteamento dessas regides. Inclusive é isso que
muito difere os resultados da Regido Centro-Oeste que se apresentam nas figuras 10 e 11 como
emergentes no cenario tradicional.

Quando se trata da presenca de parceiros, esta Ultima grande regido demonstra
resultados promissores, ficando atras da tdo consolidada historicamente Regido Sudeste
somente em trés aspectos per capita: empresas interativas, publicacGes totais e publicacdes
internacionais. No entanto, quanto a sua producao inovativa-tecnoldgica (patentes), estd mais

préxima da Regido Nordeste, por sua vez conformada historicamente pelo subdesenvolvimento
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mais persistente que a média do pais.

Por esses padrdes, tanto das figuras 10 e 11 como da tabela 19, espera-se que boa parte
dos residuos dos modelos (4.1.3) que combinam varidveis do conjunto (RCP + CTI),
principalmente a partir de grupos e parceiros relacionados com patentes, esteja na Regido
Centro Oeste. Isso provoca questionamentos, primeiro quanto aos limites de transbordamento
geogréfico de conhecimento e tecnologia, o que ja foi abordado na secdo anterior. A Regido
Centro-Oeste, apesar das dimens@es continentais do territorio brasileiro, é a nica que possuli
fronteira direta com todas as demais macrorregifes brasileiras e tem certa proximidade com
algumas capitais e centros sub-regionais das Regifes Sul e Sudeste (Regic-IBGE, 2021), com
producdo tecnoldgica relevante.

Segundo que tais padrbes provocam questionamentos em relacdo ao processo de
geracdo e transmissao do conhecimento das interacdes Universidade-Economia, o que sera
detalhado adiante. Urge a necessidade de explicacdo do porqué esses relacionamentos,
aparentemente bem estabelecidos, entre agentes tdo caros aos STI, estejam falhando no
potencial de geracdo de inovacgdes. Isso demanda uma revisita a duas categorias retratadas neste
trabalho: 1) teorias regionais-urbanas sobre inovacédo; e 2) a propria economia evolucionaria.
Depois realizaremos um avango em dire¢do a encontrar caminhos mais elucidativos nesse
interim.

Primeiramente, devemos atentar para pressupostos elementares sobre espaco, inovacgao
e desenvolvimento. A abordagem de Jacobs (1969) sobre o dinamismo dos grandes centros
urbanos e sua cria¢do quase espontanea de novas atividades, fruto de relagdes interpessoais de
colaboracdo e competicdo, inspira parte da investigacao empirica de Glaeser et al. (1992). Esses
autores demonstram haver fortes relagdes de causalidade entre principios cruciais dos distritos
jacobianos e relagdes ou fracas ou negativas para as suposic¢oes dos distritos marshalianos. Ou
seja, as cidades de crescimento econdmico maior e mais sustentavel mostram obter aspectos
como: alta diversificacdo dos setores produtivos, menor presenca de monopolios, alta
competitividade entre firmas, indicios de desintegracao vertical, firmas menores, entre outros.

Historicamente, as caracteristicas dos nucleos regionais e urbanos da Regido Centro-
Oeste vao justamente na contramdo dos pressupostos jacobianos. Isto €, baixissimo
povoamento, predominancia do meio rural e de atividades agrarias com tendéncias de alta
especializacdo nesses setores, poucas e menores aglomeracfes urbanas, alta concentracdo
econbmica e politica na médo de poucos atores ligados aos padrdes fundiarios brasileiros
(Furtado, 1980 [1952]; Moraes, 2001; Santos; Silveira, 2002). Ressalta-se que algumas dessas

caracteristicas sao intrinsecas a formacao econémico-territorial brasileira e estdo presentes por
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todo o territorio, deixando as diferencas especialmente para as questdes populacionais, urbanas
e setoriais (em partes).

Entende-se, assim, que a falta de economias de aglomeracdo e ainda uma alta
especializacdo agraria, que ocorrem ndo apenas no Centro-Oeste, mas também na Regido Norte,
sdo alguns dos motivos que explicam o atraso inovativo-tecnoldgico nessas regifes. Isso ndo
seria, necessariamente, o caso da Regido Nordeste, que tem uma evolucao histérica de padrdes
demogréaficos e aglomeracdo urbana mais condizentes com a geracdo de externalidades
jacobianas. De certa maneira, os graficos (Figuras 10 e 11) indicam uma IUE mais eficiente
para a geracdo de inovacBes no Nordeste. Isto é, essa regido parece ter uma produgdo
tecnoldgica-inovativa mais sensivel a ganhos de capacidades tecnoldgicas e absorcdo de
conhecimento do seu tecido cientifico e produtivo. Por inversdo da logica do que ocorre no
Norte e Centro-Oeste, presume-se que isso possa ser ajudado por maiores e mais frequentes
aglomerac6es urbanas como é a formacdo histérica da Regido Nordeste a partir de suas capitais
litoraneas.

Porém, como se verifica nos mesmos graficos (Figuras 10 e 11), esta ultima regido tem
todos os indicadores de produtividade em CTI bem aquém do necessario para desenvolver suas
RI, 0 que demonstra que os efeitos de economias urbanas de aglomeracdo ali ainda néo séo
suficientes. Por mais que as consideragdes de Jacobs (1969) e Glaeser et al. (1992) ainda
explicam muita coisa, somente urbanizar o territério parece estar longe de ser uma decisao
infalivel para politicas bem-sucedidas de planejamento e desenvolvimento regional com foco
em inovagdes, a0 menos no Brasil.

A realidade deste pais tem sido justamente o processo de éxodo rural, associado a
criacdo de novas aglomeracdes escalando na hierarquia urbana (Regic-IBGE, 2021), porém,
com dificuldades de diversificacdo e disseminacdo de novos polos, de fato tecnolégicos e
inovativos. Observa-se que estes Ultimos ainda tendem a obedecer ao primeiro poligono de
desenvolvimento descrito por Campolina Diniz (1993). Isto seria uma ressalva para o poligono
alargado de Diniz e Mendes (2021), embora muito explique a distribuicdo industrial brasileira.

Como ja citado, os autores Diniz e Mendes (2021) expandem os vértices do poligono
para 0 Centro Oeste (nos municipios de Anapolis, Rio Verde e Campo Grande) e com esse
movimento consideram a importancia de novas aglomeragdes industriais. Essas ocorrem com
mais intensidade dentro dessa nova grande agregacdo geografica, mas também fora dela,

principalmente na Regido Nordeste. No geral, os ganhos de aglomeragdo ocorreram em centros
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e capitais regionais emergentes e menos em metrépoles, conforme divisdo atual do Regic®
(Regic-IBGE, 2021).

De fato, as aglomeracdes externas ou marginais ao primeiro poligono (1993) sdo uma
marca do processo de descentralizacdo industrial-urbana brasileira, mas ainda faltam
argumentos qualitativos para se dizer que elas carregam consigo doses proporcionais de
tecnologia, necessariamente. Naturalmente, essa contradicao é mais evidente na Regido Centro-
Oeste, por sua menor heterogeneidade interna e sua insercdo no poligono alargado (Diniz;
Mendes, 2021), mas também vale para Rl emergentes do Nordeste, como Campina Grande -
PB e Aracaju - SE®? e alguns casos isolados do Norte (como Belém - PA).

O descompasso entre insumos e produtos inovativos € mais notavel na Regido Centro-
Oeste, como se observa nas figuras 10 e 11, mas quando se observa conjuntamente a Tabela 19
fica evidente que 0 mesmo vale para a maioria das Rl da Regido Nordeste. Temos, aqui, um
sintoma latente, que merece uma maior atencdo. Por que ha tanta dificuldade de se gerar
inovacdes tecnoldgicas em regides que parecem ter recebido bons incrementos em seus SRI?
Esta parece ser uma pergunta importante sendo esses incrementos ndo apenas via
descentralizacdo industrial-urbana, que como destacamos, também possui potencial como
insumo ou atividade inovativa, mas também pela larga expansao universitaria (Santos et al.,
2023) que se reflete em ganhos de equilibrio na IUE per capita, conforme Figura 10.

Para responder a essa questdo, é necessario um segundo resgate em direcdo a propria
teoria econbmica evolucionaria que ¢é a base para entender o comportamento e as capacidades
dos agentes envolvidos na inovagdo, enquanto um processo. Voltamos as lentes a abordagem
de Cooke, Uranga e Etxebarria (1997), por tentar reproduzir varios principios importantes do
SNI para a escala da regido e, principalmente, a abordagem de Dosi, Freeman e Fabiani (1994),
que em sua ocasido ndo haviam realizado a transicdo escalar. Estes ultimos realizaram uma
profunda anélise da producdo cientifica, tecnoldgica, inovativa e industrial de uma série de
paises para contribuir com o longo debate sobre desenvolvimento.

Na ocasido Dosi, Freeman e Fabiani (1994) buscavam sanar uma duvida crucial sobre

%1 Dois pontos a se ressaltar sobre as referéncias (Diniz; Mendes, 2021; Regic-IBGE, 2021): 1) A Regido Norte
apresentou grave estagnacdao industrial em relagdo a sua participagdo nacional, dando lugar a um salto exponencial
da Regido Centro-Oeste, que ainda se situa atras da Regido Nordeste, que obteve ganhos mais modestos.2) Quanto
as aglomerac0es industriais relevantes (AIR), estima-se que suas regides emergentes de maior destaque estejam
entre 100 e 500 mil habitantes, portanto cidades médias.

%2 Isto pode ser observado tanto na tabela 19 deste trabalho como nas tabelas de “aglomeragdes industriais
relevantes (AIR)” do trabalho de Diniz e Mendes (2021, p.41), mesmo que, na ocasido, 0s autores tenham adotado
os critérios da microrregido. Muitas AIR obtiveram crescimento industrial expressivo de 2000 a 2018, mas nédo
chegaram a se destacar no nosso conjunto de dados, nem quanto na IUE nem nas producdes em CTI. E o caso de
Sobral - CE, Caruaru/Vale do Ipojuca-PE, Anapolis - GO, Rio Verde - GO, entre varios outros. E provavel que
isso ocorra também na Regido Norte, mas com causas e processos histdricos associados um pouco diferentes.
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em qual sentido era tocadas as bases do desenvolvimento econdémico: da acumulagao de capital
para a producdo de conhecimento e suas inovagOes tecnoldgicas, como defendiam os
neoclassicos ou na dire¢do oposta? Os autores realizam uma série de exercicios para provar
que, embora ndo haja uma regra absoluta, o desenvolvimento autossustentado tende a fluir mais
pelo sentido inverso do conhecimento para a acumulacdo de capital. Em sintese, isso ocorre
através da imersdo dos agentes em um aparato institucional pautado pelas mudancas técnicas,
como é consenso entre os evolucionistas (Nelson; Winter, 1982; Freeman; Perez, 1988).

Essa perspectiva vai ao encontro das mudancas econdmicas que tentamos entender, mas
aplicada as grandes regides e regides imediatas brasileiras. Ocorre que 0s ganhos de producéo
do conhecimento aqui observados ndo parecem estar acarretando grandes acumulacdes de
capital, tampouco em inovag6es. Dosi, Freeman e Fabiani (1994) identificam que este processo
ndo ocorre assim de forma linear e esta bastante sujeito a choques exdgenos. Ademais, ele é
dependente de trajetorias historicas e instituicGes politicas coordenadas, envolvendo acdes
continuas e perenes, como incentivos setoriais para inddstria, grandes investimentos em
infraestrutura e um grande destaque para a formacdo de um sistema educacional publico
altamente qualificado.

Ainda assim, os autores ndo tiram o papel protagonista das empresas, de todos 0s
tamanhos, nos sistemas de inovacdo, o que fez bastante sentido também para essa nossa analise,
vide os resultados. O que é evidente para eles e aqui também se demonstrou é que apenas estes
agentes ndo sao, todavia, suficientes para gerar os ganhos tecnol6gicos necessarios para o
desenvolvimento. Além disso, 0s autores se atentam para um conceito que pode estar por tras

de boa parte das regides brasileiras:

It is increasingly acknowledged that many processes of technological and economic
change involve path-dependence and dynamic increasing returns. This has to do with
knowledge indivisibilities; the incremental and ‘cumulative’ nature of learning;
standardization requirements; network externalities; interactions that are spatially
'local'; and other sources of positive feedbacks % (Dosi; Freeman; Fabiani, 1994, p.
26).

Além cumulatividade do conhecimento e tecnologia e a necessidade de maturacéo
temporal como fatores cruciais do processo inovativo, Dosi, Freeman e Fabiani (1994, p.26-27)

acrescentam que:

9 “Muitos processos de mudanga tecnoldgica e econdmica envolvem dependéncia de trajetorias e retornos
crescentes dindmicos. Isso estd relacionado a indivisibilidades do conhecimento, natureza incremental e
cumulativa do aprendizado, exigéncias de padronizacdo, externalidades de rede, interacdes espacialmente "locais"
e outras fontes de feedbacks positivos.” (Tradugdo nossa).
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SF26. A general feature of innovative learning is that it involves a lot of trials, a lot
of errors and sometimes unexpected successes. In turn, this leads to a persistent
heterogeneity among firms [...]SF28. Diffusion of innovations is never instantaneous.
Factors of ‘retardation’ include imperfect information diffusion, agents’
heterogeneity, 'vintage' effects, lack of relevant infrastructure and, possibly even more
important, the time required by each firm to learn how to master new technologies
and develop new skills. [...]SF29 Most innovations are industry-specific (despite the
fact that a few of them exert in the longer term their impact across diverse activities
via intersectoral flows of innovative commodities and production knowledge)®*

Os dois primeiros pontos (SF26 e SF28) resumem aspectos latentes da dissertagdo como
um todo e que foram flagrados nos resultados. E provéavel que o terceiro (SF29) também esteja
implicito ao caso brasileiro, 0 que ndo é possivel de averiguar pela agregacdo de nossa base,
mas servira para uma reflexdo final.

Somando tais fatores, com a natureza do conhecimento e, mais tarde, da tecnologia de
alta cumulatividade, é bastante improvavel conseguir desenvolver um STI com baixo tempo de
maturagao e que praticamente acabou de “sair da inércia” (Dosi; Freeman; Fabiani, 1994). Isso
pode ser o caso de varias regifes imediatas do Centro-Oeste e de outras Rl emergentes Brasil
afora. Outro impeditivo que deve afetar mais as Rl com maior estabilidade populacional e certa
estagnacdo industrial deve estar ligado as descontinuidades de incentivos, que impedem a
acumulacdo tecnoldgica no longo prazo, convergindo ao que Diniz e Mendes (2021, p. 29)

explicitam:

A conclusdo é de que as grandes aglomeragdes industriais que se expandiram no
Nordeste do pais s6 foram viabilizadas através das politicas regionais e do sistema de
incentivos fiscais. A continuidade deste movimento, que seria benéfico a melhor
distribuicdo da atividade produtiva no territorio nacional, especialmente para a regido
mais pobre, depende da manutencéo e aprimoramento do sistema de incentivos fiscais
e de sua readequacdo em prol da elei¢do de prioridades com capacidade de integracdo
e diversificacgdo.

Esses ultimos autores também chamam a atencdo para o fracasso da Zona Franca de
Manaus, que seria uma das poucas iniciativas historicas de industrializacdo para a Regido Norte
e uma das Unicas politicas perenes e duradouras na histéria brasileira. Observamos, neste

trabalho ora apresentado, que a Rl de Manaus sequer figura na tabela 19 (dados per capita), ou

seja, seu SRI esta abaixo mesmo de vizinhos da Regido Norte. Entéo, ndo basta apenas existirem

% «Q aprendizado inovador envolve muitos erros, acertos inesperados e grande heterogeneidade entre empresas
[...] A difusdo de inovagdes nunca é instantanea, sendo retardada por fatores como difusdo imperfeita de
informacdes, heterogeneidade de agentes, efeitos "vintage" e tempos diferenciais necessarios para cada empresa
dominar novas tecnologias e habilidades.[...] A maioria das inovacfes € especifica a setores, embora algumas
possam eventualmente impactar vérias atividades através de fluxos intersetoriais de conhecimento.” (Tradugdo
nossa).



216

politicas duradouras, mas instituicdes com qualidade e eficiéncia, como frisaram Dosi; Freeman
e Fabiani (1994), ao tentarem explicar por que, aparentemente, 0s mesmos incentivos
funcionam em regiGes do globo que ndo a América Latina, se atentando para a politica
institucional, o modo de governo e distirbios provocados por interesses particulares (vested

interests). Para eles:

Far Eastern countries have in common with Latin America a history of quite
authoritarian regimes. However, while in Latin America despotic practices have often
favored the rent-seeking activities of particular industrial or agricultural interests, in
the Far East public administrations have been able to make an instrumental use of
varying mixtures of 'stick and carrot' policies aimed at industrial accumulation and
technological learning ®® (Dosi; Freeman; Fabiani,1994, p.33).

Conectamos essa inadequacdo histérica da politica brasileira com
problematizacdes recentes a respeito das politicas voltadas para CTI, de Chang e Andreoni
(2019), que acrescem, sobretudo, a necessidade de coordenacao entre setores do estado e da
sociedade civil nos esforcos empreendidos em prol do desenvolvimento. Autores brasileiros ja
se esforcaram em tentar entender a falta de eficiéncia das politicas de incentivo a indudstria e
sua mais recente virada em dire¢do a inovacao (Cassiolato, 2008; Suzigan, 2014). As falhas e
insuficiéncias de politica no Brasil foram e ainda sdo, portanto, muito ligadas ao rent seeking e
as armadilhas (geo)politicas de interesse externo, como as recentes diretrizes macroeconémicas
neoliberais.

De um lado, ha uma dificuldade politica de se conduzir iniciativas governamentais de
impacto para a estimulacdo perene e eficiente de todos os agentes e instituicdes responsaveis
pelo desenvolvimento e amadurecimento de STI. De outro, ha alguns movimentos importantes
do cenario econémico regional brasileiro frisados por essa dissertagdo, como ganhos de
desconcentracao industrial-urbana e de incluséo socio regional do Ensino Superior. Parece ser
urgente pelo menos uma tentativa de convergéncia de objetivos que inclua esses dois processos
da historia recente brasileira.

Os resultados do trabalho, no geral, nos dao evidéncias de que, para a entrada de varias
regides brasileiras nas RCP e absorcdo de seus fluxos de conhecimento, esta faltando um
investimento no lado da demanda industrial e empresarial por CTI. Isso exige, ndo apenas a

resolucéo politica do debate, mas abordagens novas e mais estratégicas do setor publico. Assim,

% «QOs paises do Extremo Oriente tém em comum com a América Latina uma histéria de regimes bastante
autoritarios. No entanto, enquanto na América Latina as praticas despéticas frequentemente favorecem atividades
de busca de renda por interesses especificos da industria ou da agricultura, no Extremo Oriente as administracdes
publicas conseguiram fazer um uso instrumental de diferentes combinacdes de politicas de "punicao e recompensa,
voltadas para a acumulacéo industrial e o aprendizado tecnol6gico”. (Tradugdo nossa).
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desejamos propor uma reflexdo final ligada as abordagens pertinentes da Geografia Econdmica
Evolucionaria.

Em leituras mais atualizadas da GEE, Balland e Boschma (2022), ao observarem um
problema similar de falta de capacidade de absorcdo pelas firmas dos conhecimentos
produzidos por universidades, mesmo em curtas distancias, propuseram a chamada relatedness
framework (estrutura de conexdes relacionadas). Trata-se de uma abordagem adaptada da
economia evolucionaria tradicional, aplicando 0 mesmo conceito dos paises para regides.
Entende-se que os ganhos de capacitacdo de um sistema produtivo tendem a surgir a partir de
dominios cientificos e tecnoldgicos relacionados, tanto com seus pares, como também entre si.

Os autores evoluem o raciocinio, a partir de Balland et al. (2019), de que o relatedness
framework deve servir ndo apenas para direcionar as politicas regionais de maneira a aproveitar
0s insumos inovativos oferecidos a partir da Universidade e fortalecer a Industria, mas também
para aproveitar os potenciais estratégicos da regido. Logo, os autores (Balland; Boschma, 2022)
defendem que essas acdes devem convergir, em parte, com o que Dosi, Freeman e Fabiani
(1994) postulam em SF29 sobre a importancia de setores especificos para fins de
desenvolvimento. O argumento, agora, vai além da capacidade inovativa e em direcdo a

discussbes contemporaneas sobre complexidade econémica:

Complexity provides a way of assessing the potential economic benefits of diversifying
into a new activity. As discussed, complexity refers to complex activities that are almost
impossible to copy and are therefore of high economic value (Hidalgo and Hausmann,
2009): the higher the economic complexity of this activity, the higher the potential
economic benefits. [...] Balland et al. (2019) argue that regions should develop new
technologies that are not only related to existing capabilities in a region but also make
the regional economy more complex. Relatedness provides an indicator of the cost of
diversifying from existing activities to a new activity in a region (Balland; Boschma,
2022, p.6)%.

A proposta parece ousada, mas entendemos que carecem de exercicios nesse sentido
para 0 caso aqui analisado, que fica como sugestdo para outras investigacoes. E possivel que
esta abordagem esteja de acordo com algumas consideragdes do Capitulo 1 a respeito das
“janelas de oportunidade” (Felipe; Villaschi Filho, 2021). A proposta de Balland e Boschma

(2022) pode absorver as novas tendéncias emergenciais de ganhos de especializagdo em &reas

% «A complexidade fornece uma maneira de avaliar os beneficios econdmicos potenciais de diversificar para uma
nova atividade. Como discutido, complexidade se refere a atividades complexas que sdo quase impossiveis de
copiar e, portanto, possuem um alto valor econdmico (Hidalgo e Hausmann, 2009): quanto maior a complexidade
econdmica dessa atividade, maiores 0s beneficios econdmicos potenciais. [...] Balland et al. (2019) argumentam
que as regibes devem desenvolver novas tecnologias que ndo estejam apenas relacionadas as capacidades
existentes na regido, mas que também tornem a economia regional mais complexa. A relagdo fornece um indicador
do custo de diversificar de atividades existentes para uma nova atividade em uma regido”. (Traducéo nossa).
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de novas tecnologias potenciais “digital, biotecnologia, energia + meio ambiente e novos
materiais” (Albuquerque, 2021). No caso do Brasil, especialmente biotecnologia, industria
verde e transicdo energética podem assumir papeis cruciais no catch up tecnoldgico de regides
mais atrasadas que defendemos neste trabalho (Gramkow, 2019; Romero; Silveira, 2019).
Convém ainda enfatizar que é preciso que se trilhem os melhores caminhos para
complementar ganhos de desconcentragéo espacial das Universidades, visto que o setor privado
ndo parece querer investir espontaneamente nesses relacionamentos. Nos resultados, vimos que
as desigualdades regionais ficam mais a mostra quando colocamos em analise agentes
interativos e produtos CTI que s&0 menos responsivos aos esforgos diretos do estado. Ampliar
a abrangéncia e coordenar politicas mais enderecadas ao setor produtivo, mesmo que isso inclua
a Universidade, o Estado e seus respectivos potenciais empreendedores®’, parece ser um desafio

emergencial.

6.5 Conclusdes e reflexdes - a indissociacdo entre espaco, economia e politica

Entendemos, entdo, que o panorama brasileiro possui, de fato, uma série de
caracteristicas marcantes de um SNI imaturo ou subdesenvolvido, ligado as trajetorias
historicas deste pais. Como caracteristica principal, neste estudo foi relatado os altos indices de
desequilibrio regional que se expressam através de SRI inexistentes até SRI desenvolvidos e
uma agregacao macrorregional bastante conhecida. A capacidade inovativa e tecnoldgica das
regides brasileiras sofre com problemas de cumulatividade e estd também relacionada com a
capacidade de oferecer desenvolvimento autossustentado, bem-estar e qualidade de vida nas
regides.

E inevitavel que este quadro seja fruto de uma sucessdo de trajetdrias histéricas ligadas
a choques enddgenos e exdgenos a (geo)politica e decisbes microecondmicas de variados
agentes imersos em um conjunto de instituicbes sociais (Dosi; Freeman; Fabiani, 1994).
Defendemos sobretudo, que este raciocinio € também aplicavel a escala das regides internas ao
territorio nacional. Quer seja por particularidades da formacdo econdmico-territorial e
apropriacdo das politicas publicas em prol de determinados interesses (Cassiolato; Lastres,
2005; Suzigan, 2014) ou por mera tendéncia de reproducdo interescalar do desenvolvimento

desequilibrado geograficamente do Capital (Harvey, 1982; Smith, 1988).

97 No carece de entrar nessa discussdo, mas tanto a universidade empreendedora (Etzkowitz e Zhou, 2017), como
o0 estado empreendedor (Mazzucato, 2014) sdo temas distintos e aprofundados e que podem ajudar na construcdo
de alternativas para o caso brasileiro.
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Principalmente, defendemos que, para entender tanto o conflito politico-distributivo
desse sistema econdmico como seu funcionamento e capacidade de autotransformacéo, a
abordagem geogréafica é sempre essencial, algo que se tentou ndo perder do inicio ao fim deste
trabalho. Concluimos que a partir das teorias e das observacfes, hd uma série de forcas que
inundam a paisagem econdmica e que funcionam muitas vezes em sentidos opostos.

A prevaléncia de interesses particulares em detrimento de interesses coletivos ocorre na
escala global, em prol do congelamento das hierarquias externas e dependéncias do sistema-
mundo (Furtado, 1974; Fernandes et al, 2023). E do mesmo jeito, existem também forcas
politicas de reequilibrio. Politicas bem-sucedidas CTI em paises periféricos devem atuar desta
maneira. N&do € interesse para boa parte do Norte Global que se produzam inovagdes
tecnoldgicas concorrenciais no Brasil. O conflito, neste caso, pode vir do préprio setor de alta
complexidade e tecnologia.

Na escala regional, como j& foi discutido, mesmo os transbordamentos de tecnologia e
conhecimento sendo contraditdrios as tendéncias de desequilibrio, podem ocorrer. As
tendéncias de concentracédo, reconcentracdo e geracdo de subdesenvolvimento nas vizinhancas
também podem acontecer. Sdo correlacdes de forcas imprimidas em direcBes opostas. Como
reiterado pelos gedgrafos evolucionarios (Boschma; Martin, 2010), o espaco é dinamico e esta
em constante mudanca técnica e econémica.

Entendemos que hé costumeiras “tensdes de cisalhamento™ na paisagem econdmica. Ao
passo que algumas tendéncias da economia espacial facam as margens e periferias se
desenvolverem via investimentos que fogem das deseconomias de aglomeracao e sinergias
regionais que buscam alternativas endégenas, havera sempre uma grande forca de atracdo para
o centro (ligadas ao monopdlio e suas estratégias de concorréncia desleal). Seu potencial de
mudanca econdmica dependeré de decisdes e interesses politicos.

A atuacdo do poder publico parece frequentemente jogar a favor das tendéncias de
concentracdo do capital. No entanto, algumas iniciativas e debates surgem em dire¢fes do
reequilibrio. A expansdo universitaria € uma delas, uma vez que planta sementes para o
florescimento de SRI amadurecidos. Embora esta tenha também seus problemas e ndo seja
suficiente de maneira isolada, a educagéo e o aprendizado, no geral, se mostram condicGes sine
qua non para o desenvolvimento.

Lamentamos, entdo, as descontinuidades recentes na ampliacédo e valorizac¢éo do ensino
superior (Ribeiro; Oliveira; Garcia, 2023) e a relacionada desconexdo da Universidade com
politicas mais abrangentes de absorcdo da produgéo cientifica. Esses processos no Brasil sdo,

sobretudo, muito sensiveis aos distdrbios frequentes no cenario politico e institucional do pais
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(Carvalho, 2018). Reiteramos que tais ineficiéncias prejudicam o quadro de
subdesenvolvimento dos SRI de regibes periféricas no Brasil e 0 SNI brasileiro como um todo.

E de se questionar se a desconcentracdo da producdo inovativa feriria interesses das
poucas empresas competitivas brasileiras em ramos tecnolégicos dos lugares centrais do Brasil.
Esse setor ndo parece sofrer com competicdo mais do que parece sofrer com o préprio
isolamento que o obriga a recorrer a encadeamentos externos nem sempre tdo favoraveis
(Oliveira, 2005). O que mais parece € que a concorréncia, na verdade o conflito de interesses,
seja intersetorial e, em Ultima instancia, politico, uma vez que se priorizam agendas excludentes
e improdutivas, que jogam contra os interesses sociais. O conflito distributivo do orgamento
brasileiro reside muito no direcionamento dos gastos para determinados setores que tendem a
concentrar mais a renda (Carvalho; Gala, 2020; Resende, 2022).

Neste panorama, conclui-se que as Redes Cooperativas de Pesquisa brasileiras parecem
ser uma das poucas tendéncias favoraveis a uma distribuicdo mais equilibrada de CTI e suas
externalidades no territério. No entanto, sdo remodeladas com desequilibrio, em virtude da
baixa maturacdo e conflitos de interesse do setor privado e das limitacbes politicas
orcamentarias e dificuldades institucionais do sistema publico de um pais continental. Em
especial politicas educacionais e politicas de desenvolvimento sofrem muito com isso. As
conformac0es dessa equacédo sdo expressas dramaticamente em regionalizac6es bem definidas.

Em tese, um dos poucos setores no Brasil com alguma autonomia politica e exceléncia
por conhecimento acumulado para promover as mudancas tecnoldgicas nas regides e no
territério como um todo é a Universidade. Como vimos, as teorias da mudanca econdmica
evolucionéria explicam por que essa Ultima ndo consegue resolver sozinha e cumprir o papel
dos demais agentes dos sistemas de inovacao. As agendas institucionais mais eficientes para a
superacdo dessa condigcdo parecem ndo ser um grande segredo, no entanto, dependem de um
certo convencimento politico e um debate pablico aberto com a sociedade-civil. No mais,
podemos concluir, com a significancia dos resultados e didlogo com a literatura, que o catch up
nacional como um todo ndo ocorrerd enquanto ndo se resolverem 0s atrasos regionais em

Ciéncia Tecnologia e Inovacao.
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APENDICE A — Mapas LISA de empresas parceiras e publicacdes internacionais

Mapa 15 - LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation) na matriz de banda fixa,
para Publica¢fes Internacionais (per capita)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Mapa 17 — LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation) na matriz de banda fixa,
para Empresas interativas (per capita)
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APENDICE B — Matriz de correlagio spearman (sem transformacéo Log)

Figura 1 - Matriz de correlacdo spearman (sem transformacéo Log) para dados
absolutos com histograma e gréaficos de dispersao
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Figura 2 — Matriz de correlacéo spearman (sem transformacéao Log) para dados per
capita com histograma e gréaficos de dispersao
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APENDICE C - Gréaficos Box Plot sem transformacao

Figura 1 — Grafico Box Plot para valores absolutos (sem transformacéo)
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Figura 2 — Grafico Box Plot para valores per capita (sem transformacao)
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APENDICE D - Gréficos Box Plot Transformagcéo Log

10

Figura 1 — Grafico Box Plot para valores absolutos (transformacéo Log)
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Figura 2 — Grafico Box Plot para valores per capita (transformacao Log)
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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APENDICE E — Tabelas de Autocorrelagio Espacial (I Moran)

Tabela 1 — Autocorrelacdo Espacial (I Moran) de Variaveis Absolutas (Log)

Autocorrelacdo Espacial

Variaveis (absolutos) (Log) I Moran (Dist_inv) I Moran (KNN)!

Grupos 0,023(**) 0,020
Publicacdes Totais 0,038(***) 0,038(**)
Publicagdes Nacionais 0,037(***) 0,038(**)
Publicagdes Internacionais 0,043(***) 0,048(**)
Parceiros (Economia + ICTSs) 0,113(***) 0,187(***)
Firmas (Governo + Empresas) 0,112(***) 0,200(***)
Empresas (privadas + estatais) 0,134(***) 0,237(***)
Patentes 0,307(***) 0,357(***)

1 Matriz KNN = 7 vizinhos; testes de significancia p-value <0,1 (*); <0,5 (**); <0,1(***).
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Tabela 2 — Autocorrelacdo Espacial (I Moran) de variaveis per capita (Log)
Autocorrelacéo Espacial

Varidveis (per capita) (Log) I Moran (Dist_inv) | Moran (KNN)

Grupos 0,043(***) 0,055(**)
Publicacbes Totais 0,061(***) 0,076(***)
Publicagdes Nacionais 0,063(***) 0,077(***)
Publicacdes Internacionais 0,060(***) 0,065(***)
Parceiros (Economia + ICTSs) 0,211(***) 0,292(***)
Firmas (Governo + Empresas) 0,199(***) 0,287(***)
Empresas (privadas + estatais) 0,214(***) 0,314(***)
Patentes 0,522(***) 0,570(***)

t Matriz KNN = 7 vizinhos; testes de significancia p-value <0,1 (*); <0,5 (**); <0,1(***).
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.
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APENDICE F - Tabelas de valores LISA para as variaveis absolutas transformadas (Log)

Tabela 1 - Valores LISA para as variaveis absolutas transformadas (Log) — NUmeros
absolutos

Valores LISA (Dist_inv)

Variaveis (totais) (Log) A-A BB AB B-A N/S

Grupos 46 35 17 51 361
Public. Totais 87 35 23 52 313
Public. Nacionais 86 38 24 52 310
Public. Internacionais 86 40 24 63 297
Parceiros 121 106 38 61 184
Firmas (Gov. + Emp.) 101 129 28 72 180
Empresas 107 146 30 66 161
Patentes 170 168 30 168 81

Limite significancia p-value <0,5.

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Tabela 2 — Valores LISA para as variaveis absolutas transformadas (Log) — Per capita

Valores LISA (Dist_inv)

Variaveis (per capita) (Log)

A-A B-B A-B B-A NIS

Grupos 73 51 24 58 304
Public. Totais 87 52 34 38 299
Public. Nacionais 85 57 40 39 289
Public. Internacionais 112 64 34 72 228
Parceiros 146 134 47 58 125
Firmas (Gov. + Emp.) 134 133 41 59 143
Empresas 130 142 39 65 134
Patentes 200 188 39 25 58
Limite significancia p-value <0,5.

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa.



