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RESUMO

A presente dissertacdo é constituida de uma avaliacdo dos impactos dos Parques
Cientificos e Tecnoldgicos (PCTs) no nimero de empregos em ocupagdes de uso
intensivo do conhecimento nas localidades que hospedam estes arranjos e em suas
vizinhangas, compreendendo os municipios do estado do Rio Grande do Sul (RS). O
trabalho utilizou dados de oito anos, abrangendo analises entre os periodos de 2013 a
2020, observando informacgdes sobre escolaridade (nimero de doutores, mestres,
especialistas, graduados em cursos superiores e técnicos), numero de empresas de
servigos, nimero de industrias e renda apropriada, considerando componentes espaciais.
Para tanto, a metodologia empregada consistiu em analises exploratérias dos dados, testes
de autocorrelacdo espacial, constru¢cdo de um modelo de econometria espacial, testes
economeétricos e andlises dos resultados. Os resultados obtidos pelo modelo econométrico
evidenciam uma contribuicdo positiva dos PCTs no numero de empregos em ocupacdes
de uso intensivo do conhecimento nos municipios que os hospedam, com efeitos de
transbordamento nas vizinhancas de forma significativa.

Palavras-chave: Andlise Espacial, Parques Cientificos e Tecnoldgicos, Rio Grande do
Sul



ABSTRACT

This dissertation consists of an evaluation of the impacts of Science and Technology
Parks (STPs) on the number of jobs in knowledge-intensive occupations in the locations
that host these arrangements and, in their neighborhoods, comprising the municipalities
of the state of Rio Grande do Sul (RS). The work used eight-year data, covering analyzes
between the periods from 2013 to 2020, observing information on education (number of
doctors, masters, specialists, graduates in higher education and technical courses),
number of service companies, number of industries and appropriate income, considering
spatial components. For this purpose, the methodology employed consisted of exploratory
data analysis, spatial autocorrelation tests, construction of a spatial econometrics model,
econometric tests, and analysis of the results. The results obtained by the econometric
model show a positive contribution of STPs in the number of jobs in knowledge-intensive
occupations in the municipalities that host them with spillover effects in the
neighborhoods.

Keywords: Spatial Analysis, Science and Technology Parks, Rio Grande do Sul
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1. INTRODUCAO

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento econémico e social e, cada vez
mais, 0 mundo experimenta transformacgdes tecnolédgicas que promovem mudangas com
mais intensidade e velocidade. Nesta nova realidade global, os efeitos da inovacao
abrangem todos os espacos, desde a economia local, a organizacdo das cadeias globais, 0
comeércio internacional até o resultado final em termos de crescimento econdmico e

geracdo de empregos (Audy, Piqué, 2016; Albahari, Barge-Gil et al, 2022).

Essa pluralidade de interrelacbes nos negdcios, espacos e a¢des que envolvem o
processo de inovagdo e desenvolvimento, reflete também na estruturacdo de parques
cientificos e tecnoldgicos (PCTs), cuja misséo é justamente promover o desenvolvimento
regional e potencializar os efeitos da pesquisa e da inovacdo. A criacdo de parques
cientificos e tecnoldgicos se destaca neste contexto atual e gera uma demanda por uma
maior disponibilidade de profissionais qualificados, capaz de explorar e desenvolver as
oportunidades de inovagédo deste ecossistema. Os estudos de Lofsten e Lindelof (2001,
2002, 2003) confirmam e revelam que parques cientificos e tecnoldgicos favorecem altas

taxas de criacdo de empregos na regido onde estao inseridos.

Embora exista um crescimento significativo do nimero de PCTs no mundo, sao
poucos os estudos que analisam os efeitos econdémicos da criacdo e consolidacdo de PCTs
nas economias regionais, especialmente em paises em desenvolvimento. De acordo com
a pesquisa conduzida por El-Haggar (2015), existem mais de 400 PCTs espalhados em
diversos paises. SO no Brasil, entre 2010 e 2020 a taxa de crescimento foi de 175%
(ANPROTEC, 2022). Na China, em 2017 foram criadas 156 zonas tecnoldgicas
(UNCTAD, 2019). Muitos estudos se concentram em PCTs de elevada expressao
internacional: Stanford Research Park da Universidade de Stanford (Silicon Valley),
criado em 1951, Route 128 (Massachussets), Research Triangle Park (Carolina do Norte),
IC2 (Texas), Herriot-Watt Park (Escécia), Cambridge Science Park (Reino Unido),
ZIRST (Franca), Taguspark (Portugal), IDEA (Méalaga), Distrito 22@Barcelona
(Barcelona), Shanghai Zizhu Science-based Industrial Park (China). No entanto, segundo
Henriques et al (2018), grande parte da literatura sobre PCTs se concentra em paises
desenvolvidos, como os Estados membros da Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Dessa forma, frequentemente se argumenta que

0 sucesso dos PCTs estd relacionado a fatores que sdo mais comuns em paises



desenvolvidos do que em paises em desenvolvimento, como a demanda por produtos de

alta tecnologia, apoio e investimentos e disponibilidade de trabalhadores qualificados.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho consiste em investigar o impacto dos
PCTs sobre as ocupacdes de alta complexidade! nos municipios do Rio Grande do Sul
(Brasil) no periodo de 2013 a 2020. Adicionalmente, busca-se compreender os efeitos na

renda apropriada e nos setores de industria e de servigos.

A escolha do estado do Rio Grande do Sul se deve pela sua relevancia no que
tange a presenca de PCTs, tendo, atualmente 16 em operagéo, 0 que corresponde a quase
30% dos parques instalados no Brasil. Os PCTs estdo distribuidos em 20 locais por
diferentes regides do Estado, atuando como areas de interface entre setor produtivo e
universidades, estimulando a interagdo entre academia e empresas da regido (SICT,
2023). Além disso, o Estado se destaca também por aspectos econdmicos e sociais, tendo
a guarta maior economia e o quinto maior indice de desenvolvimento humano entre os
estados brasileiros (ATRGS, 2023).

O trabalho compreende as seguintes secdes: (i) esta breve introducéo; (ii) objetivo
geral e especificos; (iii) revisao bibliografica, para contextualizar e oferecer os conceitos
discutidos neste estudo; (iv) metodologia, onde sdo apresentadas as variaveis exogenas
que explicam a preditora em evidéncia, as etapas envolvidas, métodos regressores
utilizados e testes; (v) resultados obtidos e respectivas andlises, substanciadas pelo

referencial tedrico e, por fim, (vi) conclusdes.

L A expressdo OcupacOes de alta complexidade é utilizada pelo Ministério do Trabalho
brasileiro para definir a mé&o de obra qualificada. Este trabalho referencia ocupagdes de
alta complexidade como aquelas que exigem elevado grau de especializacdo e ou
formagé&o. Observa-se que a literatura utiliza de forma equivalente a expressao ocupagoes
de uso intensivo do conhecimento para se referir a qualificacdo dos trabalhadores
especializados (Horvéth, Berbegal-Mirabent, 2020).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar o impacto no numero de empregos demandados por ocupacdes de alta
complexidade dada a presenca de parques cientificos e tecnoldgicos no municipio e

vizinhancas.

2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar o nUmero de empregos que sdo demandados por ocupacdes de alta
complexidade no municipio e vizinhangas. De acordo com a literatura, a
semelhanca dos arranjos industriais, espera-se que a concentracao de empresas
em sinergia com universidades, governo e institutos de pesquisa em parques
cientificos e tecnoldgicos promovam uma demanda por ocupagoes baseada em

conhecimento intensivo. Busca-se neste estudo evidéncias deste fendmeno.

b) Identificar a participacdo dos da renda apropriada e niUmero de empresas de
servigos e industria que geram maior demanda de ocupacbes de alta
complexidade. Observar onde a demanda tem maior efeito é instrumental para
indicar oportunidades de politicas de fomento, maximizando e fortalecendo o

desenvolvimento da regido.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta uma revisdo dos conceitos utilizados neste estudo, em
especifico o arcaboucgo tedrico do contexto do desenvolvimento econémico regional,

caracterizacdo de parques cientificos e tecnologicos e ocupacdes de alta complexidade.

3.1 Desenvolvimento Econdmico Regional

E possivel Desenvolvimento Econdmico Regional sem Inovagio? Ao longo dos
tempos, as sociedades foram se aprimorando e desenvolvendo técnicas, nos mais diversos
campos do conhecimento, buscando uma melhor qualidade de vida. Tal processo de
aprimoramento muitas vezes se confunde com o préprio desenvolvimento, reduzindo o
protagonismo da inovagdo como elemento fulcral. Protagoras (apud Buckingham, 2011),
ja afirmava a tendéncia de se explicar o mundo com base nas limita¢des individuais. No
entanto, outros ousaram questionar e manter a critica sobre o que se faz hoje ndo precisa
ser necessariamente 0 que se precisa manter. Schumpeter (1912) cunhou a expressado
destruicdo criativa, com o intuito de estabelecer a relevancia de se manter um fluxo
continuo de transformacdes, ensejando a criacdo de novos produtos ou novas formas de
produzir, causando mudancas nos ciclos econdémicos, fundamentadas no processo de

Inovacéo.

A Inovacdo pode ser definida como o processo de transformacdo que resolve
problemas (Drucker, 2006; Berkun, 2010), ampliando o conceito da disrupcdo da criacao
destrutiva, pois confere o grau de mudangas sutis como parte da inovacao, a exemplo da
inovacéo incremental. Portanto, tal processo transformativo pode se dar pela introducéo
de uma nova técnica ou tecnologia. N&o obstante, a introducdo de uma tecnologia por si
sO ndo se caracteriza como um processo de inovagdo. O reflexo de sua utilizacdo como
um incremento de eficiéncia ou melhoria percebida, ou a evolucao de algo que traz novos

beneficios, caracteriza-a como inovagéo.

Para Freeman e Perez (1988), uma inovagdo incremental consiste na introducéo
de melhorias continuas, onde percebe-se a raiz do produto ou servigo, acrescido de
melhorias. Em contraste a inovacdo incremental, Abernathy e Clark (1985) abordam a
natureza evolutiva da inovacdo, usualmente resultante do conhecimento existente,

valendo-se da experiéncia e rotinas produtivas ja estabelecidas, como uma nova
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roupagem de algo hé existente. Contudo, a inovagdo como fenémeno transformacional é
percebida quando gera eventos descontinuos, conforme postulado por Schumpeter
(1912), a semelhanca de Christensen (1997), com seu conceito de inovacdo disruptiva,
retratando o fendmeno das lacunas deixadas por algumas empresas que sdo exploradas
por empresas menores, eventualmente, recriando o mercado ou substituindo a

concorréncia estabelecida.

Independentemente de sua taxonomia, a perspectiva da inovacdo como fenémeno
de transformacdo é amplamente estudada e colocada como elemento central para
desenvolvimento econdmico, observado na perspectiva regional. A introdugdo de uma
técnica que traz beneficios de produtividade do trabalho ou produtividade do capital, tem
efeitos econdmicos transformadores, com impactos que podem modificar o rumo do

progresso econémico das nacdes.

Esta percepcédo da inovacdo como vetor de desenvolvimento econdmico, é fruto
de uma longa jornada investigativa que, sob a perspectiva do desenvolvimento regional,
compreende o enderecamento de questdes relevantes como a ocorréncia do
desenvolvimento ndo homogéneo das regides, a dificuldade de copiar e repetir praticas
de sucesso de uma regido para outra, as implicacdes intrinsecas de uma regido com efeito
na estratégia de desenvolvimento local, a questdo da concentracdo geogréafica e seus

efeitos.

Uma abordagem para tratar estes elementos basilares tedricos é através da
classificagdo em grupos de abordagens, nomeadamente: (i) teorias classicas de
localizacdo e (ii) teoria das economias de aglomeracdo. No apéndice | é apresentado um

quadro com o resumo destas teorias.

Dentre as teorias classicas de localizacdo, destacam-se os trabalhos de Von
Thiinen (1826), Weber (1909), Hotelling (1929), Christaller (1966) e Ldsch (1957). Estas
teorias buscam explicar o desenvolvimento regional provocado pela busca eficiente da
localizacdo espacial dos agentes econémicos, com o intuito de reduzir os custos de
transporte e de se beneficiar dos fatores regionais oferecidos por uma determinada regiao,
compreendendo, por exemplo, recursos humanos, servicgos, infraestrutura, recursos
naturais. Von Thiinen, Weber e Ldsch, foram os primeiros a se debrucar sobre o problema
da distribuicdo espacial do crescimento econdmico, analisando como as escolhas de
regides se procediam. De fato, Von Thiinen observou como as atividades agricolas se
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distribuiam em torno dos centros urbanos em funcéo dos custos de transporte de produtos.
O autor idealizou a teoria dos Anéis de Thinen para explicar os custos do transporte nos

produtos, os quais variam de acordo com a distancia entre o local de producéo e consumo.

J& Weber (1909), buscava compreender até que ponto a localizagdo das industrias
poderia ser explicada por fatores especificos, em busca do local étimo para a instalagdo
de empresas do setor da industria de transformacéo. Para o autor, o local 6timo minimiza
custos de transporte desde a captacdo dos insumos de producdo até a distribuicdo do
produto final da empresa. O seu modelo, o Tridngulo de Weber, considera interligacfes
setoriais, cadeias produtivas, aglomeracao de empresas. O modelo considera a localizagéo
dos insumos utilizados por uma empresa (vértices) para calcular o ponto de étimo no
interior do tridngulo, local onde a empresa deve se localizar para produzir de forma
eficiente e atender o mercado final. A questdo enderecada por Weber permanece
contemporanea. Observar a triangulacéo insumo-transformacao-comercializacdo é ainda
tema de relevancia para o estabelecimento de empresas, arranjos e configuracdes

sofisticadas como a dos parques cientificos e tecnologicos.

Entre 1993 e 1938, Christaller e, posteriormente, Ldosch, introduzem a Teoria dos
Lugares Centrais, cuja esséncia do modelo esta na hierarquizacdo de cidades e lugares
centrais. Nesta hierarquia, as cidades centrais oferecem maior variedade de bens e
servicos (economia de escopo) e precos menores (economia de escala, economia de
aglomeragdo). A medida que as cidades descendem na hierarquia, observam-se uma
menor oferta de bens e servigos. Este modelo traz as bases de fundamentagédo para as

economias de aglomeracdo.

Nas economias de aglomeracao, externalidades de conhecimento sdo rapidamente
notadas, 0s novos conhecimentos gerados por um agente econdmico em uma regido se
disseminam para outros agentes na prépria regido e adjacéncias (spillovers de
conhecimento). Estes transbordamentos desempenham um papel de impulsionador do
desenvolvimento econémico regional. A presenca de trabalhadores aptos a trabalhar é um
fator relevante para o processo decisorio de localizacdo de industrias. Com efeito, as
economias de aglomeracéo sdo externalidades provocadas pela concentragéo dos agentes
de um determinado lugar. As firmas se beneficiam por: (i) Economias de Localizacéo,
empresas do mesmo setor localizadas no local e; (ii) Economias de Urbanizacdo, onde
qualquer empresa (de diferentes setores), se beneficia do local onde esta inserida. VVarios
beneficios advém desta aglomeracédo: presenca de fornecedores especializados, presenca

14



de trabalhadores qualificados, reducdo de custos de transporte, reducdo de custos de

informagao, conexao entre setores, compartilhamento de custos fixos.

Segundo Marshall (1920), séo trés tipos de externalidades para empresas
espacialmente concentradas: (1) trabalhadores qualificados, devido a maior demanda de
trabalho; (2) firmas especializadas, devido ao mercado ampliado; (3) compartilhamento
de ideias, provocado pela aproximacéo. Os trabalhos de Jacobs (1969) evidenciam que as
externalidades de urbanizacao beneficiam todos os tipos de empresas, sendo ocasionadas

pela diversidade setorial (fertilizacdo cruzada de ideias).

Perroux (1977), desenvolveu a Teoria dos Polos de Crescimento observando a
concentracdo industrial, postulando que ha campos de forcas centrifugas e centripetas
exercidas pelas empresas sobre pessoas e outras empresas. A regido que atrai uma
empresa de um setor-chave e que promova seu desenvolvimento, tem o potencial de
atracdo de outras empresas. Cabe ressaltar, contudo, conforme Hirschman (1933), que o
desenvolvimento de uma regido ocorre as custas de outras localidades e regies. Segundo
o autor, hd forcas centripetas com efeitos de polarizacdo ou regressivos e forcas
centrifugas, com efeitos de propagacdo, ambos desencadeando causa e efeitos

cumulativos.

Em 1980, Krugman buscou compreender os motivos da concentracdo de
inddstrias em alguns locais ou regides, deixando outros relativamente subdesenvolvidos
(forcas de atracdo e de dispersao), observando quando a concentracdo ocorre e onde
ocorre. O autor ressaltou, através do seu modelo de Duas RegiGes, que a demanda é maior
em regides de maior populacdo, atraindo, portanto, industrias, com efeito na reducgéo dos
custos de transporte, com maior disponibilidade de trabalhadores. De fato, nas
aglomeracbes tem-se grande mercado, mais economia de escala, eficiéncia produtiva,
menor custo médio de producdo, precos menores, atraindo consumidores. Tendo mais
economias de escala, obtém-se maior produtividade, salarios maiores, maior
concentragdo de trabalhadores, ocasionando maior demanda, atraindo empresas. Por
outro lado, ha uma maior competicdo entre empresas e no mercado de trabalho, o que
favorece a desconcentracdo espacial. Os pontos de equilibrios sdo determinados por estas

varias forcas centripetas e centrifugas.

Estudos foram realizados para compreender os elementos que favoreciam a

competitividade das regides, destacando-se 0os modelos de crescimento enddgeno. Nestes
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modelos, a criacdo e a propagacdo de conhecimento é o elemento central para o
crescimento e desenvolvimento. Romer (1990) postula o desenvolvimento do
conhecimento através dos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
incorporado no capital fisico, j& Lucas (1988), considera o conhecimento como o
resultado da educacdo, sendo incorporado na populacdo trabalhadora (capital humano).
A ideia dos modelos de crescimento enddgeno € que o conhecimento, o capital humano
e a inovagéo favorecem o aumento da produtividade, com efeito positivo no crescimento

econdmico.

A relevancia da presenca de capital humano é corroborada por estudos recentes,
Hanushek e Kimko (2000), Barro (2000) e Barro e Lee (2001), em particular, a qualidade
do capital humano oferecido na localidade. Com efeito, estabelecimentos que ofertam
Servigos superiores, intensivos em conhecimento e ou tecnologia, buscam estar proximos
dos agentes formadores de méo de obra qualificada, favorecendo o intercambio de
informacdo e conhecimento. O que corrobora a importancia da questdo espacial, a qual
traz um efeito significativo no custo de producdo. Quanto mais distante da informacéo
(conhecimento e comunicacdo necessarios para a producdo), maior o custo de sua
producdo. O inverso também é verdadeiro. O modelo proposto por Coffey e Polese
(1988), permite observar este fendmeno. De forma simplificada, o modelo sugere que o
custo de producdo total de uma unidade é resultado essencialmente do custo unitério da
comunicacdo, da informacéo necessaria a producéo, custo unitario dos insumos, custo da

profissionais especializados, custo do recrutamento de trabalhadores especializados.

Observa-se que para minimizar os custos de producéo, é preciso compreender a
sensibilidade espacial dos custos envolvidos. Os autores postulam que a mao de obra
especializada e a informacao séo os dois principais recursos escassos que orientam as
decisbes de localizacédo das atividades intensivas de conhecimento. Nota-se, no entanto,
um contraste em relagdo ao modelo weberiano sobre a abordagem de minimizagéo de
custos, pois neste modelo de Coffey e Polése, a escolha do espaco geogréafico é sensivel
apenas aos custos do insumo, 0s quais podem variar de um ponto do espago para outro,
enquanto no modelo weberiano a minimizag&o dos custos considera 0 acesso ao mercado

e a distribuicdo espacial da demanda (teoria dos lugares centrais).

Com base neste modelo simplificado de Coffey e Polése, pode-se notar que a
composicao dos parques cientificos e tecnolégicos, conjugando universidades, institutos
de pesquisa e empresas de uso intensivo de conhecimento visam justamente atuar na
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minimizacdo dos seus principais insumos: mao de obra especializada e troca de
informagdo. A proximidade e a sinergia destes agentes ratificam o modelo. N&o obstante,
verifica-se que a ndo padronizacdo da demanda dos insumos pode implicar em analises
de possibilidades de substituicdes entre méo de obra especializada e informacao, afetando
a decisdo de localizacdo das empresas. A hipdtese de que os parques cientificos e
tecnoldgicos favorecem a padronizacao destes insumos ndo estd confirmada e ultrapassa

0 escopo deste trabalho.

Todavia, cabe avaliar que os parques cientificos e tecnolégicos oferecem em seu
ecossistema algumas externalidades, vantagens obtidas por ter os agentes organizados no
mesmo espago. Destaca-se a infraestrutura decorrente do ecossistema, atraindo

profissionais, empresas, universidades e institutos de pesquisa.

Adicionalmente, observa-se também o efeito de economias de aglomeracéo.
Segundo Hoover (1937, 1948) e Ohlin (1933), estes conjuntos de externalidades sédo
desencadeadas quando se tem uma concentracao relevante de habitantes e empresas em
um determinado lugar, em uma cidade. Intuitivamente, espera-se que uma maior
concentracéo de habitantes pode favorecer uma maior oferta de profissionais qualificados
e, consequentemente, beneficiar ganhos de produtividade do trabalho. Entretanto, esta
afirmacdo causal ndo € necessariamente tautoldgica, pois & preciso considerar o
desenvolvimento técnico para favorecer a produtividade, por exemplo. De qualquer
forma, os conceitos propostos pelos autores sdo significativos para a analise de escolha
de localizacdo do parque cientificos e tecnoldgico, principalmente pela disponibilidade
de capital humano, para reduzir custos de recrutamento e para aproximar a troca de

informacao.

Visando explorar e desenvolver competéncias que promovam o desenvolvimento
regional, incentivos e politicas publicas sdo criadas, estimulando a sinergia de agentes
econdmicos em estruturas denominadas parques cientificos e tecnoldgicos. A proxima

sessdo traz um conjunto de conceitos que fundamentam a sua relevancia.

3.2 Parques Cientificos e Tecnoldgicos

Segundo o MCTI (2021), parques cientificos e tecnoldgicos podem ser
compreendidos como organizacdes que orquestram o relacionamento de universidades,

governo e industria, buscando a promocdo do desenvolvimento regional. Estas
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organizacbes sdo, por sua vez, denominadas de sistemas nacionais de inovagdo
(ANPROTEC, 2008) e sdo categorizados em grupos de acordo com as funcgdes que
desempenham: (i) centros de inovacdo tecnoldgica, compostos por incubadoras,
aceleradoras e (ii) parques tecnologicos, cuja missao é promover fluxos de conhecimento
entre empresas e institutos de pesquisa e instituices tecnologicas, ambas visando o
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico. O sistema nacional de inovagdo, doravante
tratado como parques cientificos e tecnoldgicos, é entendido como um arranjo
institucional que envolve universidades, institutos de pesquisa, empresas, governo,
abrangendo agéncias de fomento, sistemas financeiros e instituicbes coordenadoras.
Todas essas instituicGes articulam e produzem uma rede de cooperacdo para geragéo,
absorcéo e transmisséo de conhecimento (Freeman; Soete; 2008).

A literatura sobre PCTs situa-se em duas grandes areas de estudo (Francis et al,
2014), a primeira diz respeito a “perspectiva institucional”, que enfatiza questdes como o
funcionamento das incubadoras e o grau de spin-offs, com énfase nas possiveis vantagens
competitivas oferecidas pelos PCTs as empresas inquilinas, bem como os efeitos de
repercussdes positivas para as empresas localizadas nas suas imediacfes. A segunda area
de estudo esta associada a “distritos tecnologicos”, que se origina da geografia
econdmica. Essa perspectiva enfatiza os PCTs e sua regido circundante como uma
entidade que consiste em uma estrutura evolutiva de ligacdes entre centros académicos e
firmas, com efeitos de aglomeracédo. A outra perspectiva examina o papel e a contribuicéo
dos parques cientificos no contexto do desenvolvimento regional (Markusen, 1996;
ESCAP, 2019; UNIDO, 2021). Em suma, os PCTs sdo estabelecidos visando elevar o
nivel de sofisticacdo tecnoldgica das industrias locais, através da promocdo de P&D

(Pesquisa e Desenvolvimento).

Assume-se que as empresas residentes nestes parques sdo mais competitivas e
inovadoras do que as empresas localizadas fora destas estruturas. Assim, confirma-se a
analise dos parques cientificos e tecnoldgicos como foco deste estudo, uma vez que sdo
promotoras de inovacao e inovagao é a estrutura basilar para fomentar o desenvolvimento
econémico (Schumpeter, 1912; Solow, 1956; Romer, 1986). Esse aspecto corrobora a

questdo da proximidade fisica e geografica entre as entidades presentes nos PCTSs.

Segundo Audretsch (1998), o custo marginal de transmissdo da informacéo tem
um comportamento concavo, inverso a evolucdo das tecnologias e o custo marginal de
transmissao do conhecimento, principalmente o tacito, aumenta com a distancia. Nota-se
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que a informacdo pode ser facilmente codificada, padronizada e transmitida, enquanto o
conhecimento nem sempre é codificavel. Portanto, a proximidade fisica pode ser um
imperativo para o fluxo do conhecimento. Adicionalmente, segundo Vila e Pages (2008),
espera-se que 0s parques cientificos e tecnoldgicos promovam o desenvolvimento

regional.

Nessa linha, o setor publico assume a missdo de promover o arranjo institucional
entre universidades e empresas, acabando também por exercer um papel de financiador.
A universidade oferece treinamento, transferéncia de conhecimento e tecnologia,
estimulando a qualificagcdo e oferta da mao de obra e, por fim, as empresas atuam como

transformadoras, convertendo conhecimento em produtos e valor econdmico.

A partir disso, surgiram outras propostas para a estruturacdo conceitual da relacéo
entre os agentes, em especial, 0 modelo de hélice quintupla, que mantém a relagdo
universidade-governo-empresa, porem, amplia o modelo de forma mais abrangente,
trazendo elementos como o sistema social e 0 meio ambiente (Carayannis, Campbell,
2017). Com isso, a influéncia do local pode ser percebida como parte da promocéo do
processo de inovacdo, adicionalmente, as particularidades do sistema social local. A
analise dos parques cientificos e tecnoldgicos em estudo considera 0 modelo da quinta
hélice como representativo para o projeto, dando o contexto das externalidades como
fatores a serem considerados. A Figura 1 representa essas relacbes do modelo da quinta

hélice.

Figura 1 - Modelo da Quintupla Hélice

Universidade Sistema Social
Ambiente
-
Empresa Governo

Fonte: Adaptado de Carayannis e Campbell
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Nesta figura, pode-se observar a representacdo nuclear do modelo de tripla hélice
(Etzkowitz; Leydesdorff, 1995), porém, acrescido o aspecto do sistema social ao qual
estdo inseridas as empresas, universidades e governo e, todos estes agentes, por sua vez,
circunscritos no ambiente onde operam. Segundo 0s autores, a quarta hélice retrata o fluxo
de conhecimento que permeia a sociedade e a economia, ampliando o ecossistema de
inter-relagdes. Para Campbell (2019), a influéncia social, como um ambiente de
democracia, pode ser um facilitador para a inovacdo. A quinta hélice traz o carater de

sustentabilidade, uma viséo de longo prazo para o efeito da inovacao.

A andlise dos parques cientificos e tecnoldgicos em estudo considera 0 modelo da
quinta hélice como representativo para o projeto, dando o contexto das externalidades

como fatores a serem considerados.

3.3 Parques Cientificos e Tecnoldgicos no Brasil

O Brasil tem investido na constituicdo de ambientes de inovacao, caracterizados
pela Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) desde o inicio de 1991, quando langou a Lei de
Informética (Lei n° 8.248/91) para estimular a inovagéo e os investimentos em P&D no
pais. Posteriormente, promoveu ampliacbes no ambito da lei e apoiou a criacdo de
arranjos tecnoldgicos, especificamente parques cientificos e tecnoldgicos, conforme
Portaria 6.762, de 17/12/2019, do MCTI. Esta portaria visa estimular o surgimento e
consolidacédo de ecossistemas de inovagao e mecanismos de geracdo de empreendimentos
inovadores no pais, consubstanciando assim a criacdo, atracdo, aceleracdo e

desenvolvimento de empresas inovadoras em todo o territério nacional.

De acordo com 0 MCTI, espera-se que 0s investimentos em inovagao possibilitem
a producdo de produtos e servicos de alto valor agregado, ndo s6 promovendo a inovagdo
tecnoldgica nas empresas existentes, mas também a criacdo de novas empresas de base
tecnologica. Espera-se também, que os parques cientificos e tecnoldgicos sejam
instrumentos de politicas publicas de tecnologia e inovacdo para promover o
desenvolvimento regional. De fato, ha uma oferta crescente de parques cientificos e

tecnoldgicos no pais.

Atualmente, existem 76 iniciativas de PCTs conhecidas (MCTIC, 2023). Apesar

de uma maior concentragdo nas regides Sul e Sudeste, ja existem PCTs em operacdo em
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todas as regides brasileiras, envolvendo iniciativas em 20 estados e no Distrito Federal.
Dessas iniciativas, 6 estdo em estagio de projeto, 13 em implantacdo e 57 em operacéo,
envolvendo mais de 1300 empresas, que juntas, geram aproximadamente 32 mil postos
de trabalho. Ademais, os investimentos realizados ao longo do tempo sdo estimados em
6,3 bilhdes de reais. Embora o governo federal tenha sido o principal financiador dos
PCTs no passado, os recursos provindos da iniciativa privada ja correspondem a 47,3%
do total, indicando a confianga de grandes empresas em investimentos nesses habitats de
inovacdo (MCTIC, 2019).

Dada a extensdo territorial do Brasil e as distintas vocac6es regionais, os PCTs
tém éareas de atuacdo diversas como, Agronegocio, Energia, Biotecnologia, Tecnologia
de Informacdo, Telecomunicacdes, Petréleo e Gas Natural, Automacdo, Economia
Criativa, entre outras. A Figura 1 ilustra a distribuicdo desses pargues no pais, com

destaque para o estado do Rio Grande do Sul.

Figura 2 - Parques Tecnoldgicos no Brasil - 2022

Google

Keyboard shortcuts Map data ©2022 Google, INEGI  Terms of Use

Fonte: https://www.inovadatabr.com.br/

Ao observar a configuragdo dos PCTs no pais, verifica-se que estes sdo em sua
maioria parques jovens, com uma média de 20% dos parques com mais de 14 anos de
operacdo, e 65% dos parques com menos de 10 anos de operacdo. Em relacdo ao escopo

de atuacdo, 94% dos parques tecnoldégicos focam em Tecnologia da Informacdo. No
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entanto, ha um foco crescente nas areas de Biotecnologia (de 59% em 2014 para 80% em
2021), Economia Criativa (de 9% em 2014 para 42% em 2021), Agronegdécio (de 25%
em 2014 para 55% em 2021), indicando que 0s parques estdo se abrindo para novas
formas de empreendedorismo de base tecnoldgica, gerando demandas por empregos em
ocupacdes intensivas de conhecimento em diversos setores. O Estado de do Rio Grande
do Sul (em destaque na Figura 2), conta atualmente com 16 PCTs em operagéo, 0 que
corresponde a quase 30% dos parques instalados no Brasil, estando distribuidos em 20

locais por diferentes regifes do Estado.

Alguns estudos ja& confirmaram o impacto dos arranjos tecnoldgicos,
principalmente os parques cientificos e tecnolégicos na economia regional. O trabalho de
Mello, Schapiro & Marconi (2020) sobre o impacto do parque cientificos e tecnoldgico
de S&o José dos Campos (STP-SJC), referéncia na area aeroespacial, € significativo para
a regido e adjacéncias. Cria uma sinergia de ciclo de investimento. Caracteristica ciclica
ja observada por Marshall (1890) muito antes das configuracdes desses arranjos
tecnoldgicos, no seu trabalho conhecido como triada marshaliana (beneficiar-se da mao
de obra qualificada disponivel no local, acesso a insumos especializados e beneficiar-se
do fluxo de informacGes entre as empresas. e pessoas) e, segundo Krugman (1998),
reforcam o ciclo de retroalimentacdo positivo onde a concentracdo de firmas atrai
trabalhadores qualificados e outras instituices, estimulando a concentracdo de empresas

na regiao.

Outros estudos empiricos também retratam o papel das universidades na
consolidacdo de setores baseados no conhecimento, que compartilham a mesma
configuracdo peculiar dos parques cientificos e tecnoldgicos. O trabalho realizado por
Horvath e Berbegal-Mirabent (2020) analisa 0 numero de universidades em uma regido e
os efeitos espaciais que sdo gerados, incluindo a formacdo de mao de obra altamente
qualificada e a concentracdo de empresas atraidas por esse insumo. O estudo revela que
as universidades se tornaram um dos motores mais importantes para o desenvolvimento
econdmico regional, também revela que as regides proximas aos centros educacionais séo

igualmente beneficiadas por essa configuracdo universidade-empresa.

Observa-se, portanto, que a literatura e os estudos dessas configuragbes sdo
relevantes, contundentes para a compreensdo do desenvolvimento regional e servem de

base para a manutencgéo e expansdo da atividade econémica.
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3.4 Ocupagcdes de Alta Complexidade

Um dos aspectos citados na literatura é a necessidade de mao de obra qualificada

como insumo para promover a inovacgdo. De acordo com a CBO — Classificacdo Brasileira

de Ocupacbes, o termo mao de obra qualificada é descrito como empregos de alta

complexidade e compreendem os grupos, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Ocupac6es de Alta Complexidade

Grupo Classe

Descri¢do

GG?2 Profissionais das ciéncias e das
artes

Atividades principais requerem para seu
desempenho conhecimentos profissionais de alto
nivel e experiéncia em matéria de ciéncias fisicas,
bioldgicas, sociais e humanas. Também esta
incluido neste grande grupo pessoal das artes e
desportos, cujo exercicio profissional requer alto
nivel de competéncia como, por exemplo
maestros, musicos, dentre outros. Este grande
grupo compreende: Pesquisadores e profissionais
poli cientificos; profissionais das ciéncias exatas,
fisicas e da engenharia; profissionais das ciéncias
bioldgicas, da salde e afins; profissionais do
ensino; profissionais das ciéncias juridicas;
profissionais das ciéncias sociais e humanas;
comunicadores, artistas e religiosos.

GG 3 Técnicos de nivel médio

atividades principais requerem, para Seu
desempenho,  conhecimentos  técnicos e
experiéncia de uma ou varias disciplinas das
ciéncias fisicas e biologicas ou das ciéncias sociais
e humanas. Este grande grupo compreende:
técnicos polivalentes; técnicos de nivel médio das
ciéncias fisicas, quimicas, engenharia e afins;
técnicos de nivel médio das ciéncias biolégicas,
bioguimicas, da satde e afins; professores leigos e
de nivel médio; técnicos de nivel médio em
servicos de transportes; técnicos de nivel médio
nas ciéncias administrativas; técnicos de nivel
médio dos servigos culturais, das comunicagdes e
dos desportos

Fonte: Elaboracao propria

As ocupag0es de alta complexidade sdo consumidas e demandadas por setores

especializados e, de acordo com estudos de Glaeser et al (1992) e Combes (2000), é

esperado que um elevado grau de especializa¢do da industria na regido potencialize o seu

crescimento.

A presenca de parques cientificos e tecnologicos estimula a criacdo de empregos

de alta complexidade no municipio em que se encontra e nas regides proximas. Boschma
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(2005) argumenta que a proximidade geografica tem efeito na capacidade de inovacao e
na transferéncia de conhecimento, elementos basilares para o desenvolvimento regional.
Os trabalhos de Horvéath e Berbegal-Mirabent (2021) indicam que a presenca de parques
cientificos e tecnologicos estimulam a presenca de universidades na regido para atender
a demanda por trabalhos intensivos de conhecimento. Calcagnini et al (2016)
confirmaram que a presenga de capital humano influéncia nas decisdes de localizagdo das
startups, confirmando a preferéncia por geografias abastecidas por universidades e

empresas demandantes por utilizacdo de conhecimento intensivo.

Audy e Piqué (2016) constatam que a base da economia e da sociedade do
conhecimento esta diretamente ligada entre a atracdo de pessoas qualificadas e o potencial
de desenvolvimento econdmico e social de uma regido ou cidade, gerando novas
tecnologias e as novas oportunidades de crescimento, consequentemente, provocando a

melhoria de qualidade de vida das cidades.

Torna-se plausivel, portanto, questionar se ha um efeito na geracdo de empregos

de demanda intensiva de conhecimento em regides que hospedam estes arranjos.

4. METODOLOGIA

4.1 Amostragem

A amostra é constituida pelos 496 municipios do estado do Rio Grande do Sul,
compreendendo o periodo 2013-2019. Dessa forma, os dados foram organizados em
dados em painel. Os dados em painel sdo caracterizados por observacdes repetidas
(geralmente anuais) nas mesmas unidades politicas fixas (geralmente estados, paises ou
municipios) (Grier, Tullock, 1989). Dessa forma, os dados utilizados nessa pesquisa

incluem 3968 observacdes, cobrindo os 496 municipios do Estado por 8 anos.

4.2 Descricdo das variaveis

A Tabela 2 apresenta as variaveis utilizadas na pesquisa, os dados foram extraidos
do departamento de economia e estatistica do estado do Rio Grande do Sul (DEE), da
relacdo anual de informagdes sociais (RAIS) e da Secretaria de Inovacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul (SICT).
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Tabela 2 - Descricdo das variaveis de Pesquisa

cod Variavel Descricdo
Observar o crescimento de empregos de alta complexidade
y Numero de empregos em é uma informacédo relevante para validar o efeito da tripla
ocupagdes de alta complexidade hélice, ratificando as agdes de colaboragdo universidade-
governo-mercado.
Agrega 0 nimero de empregos determinados como de alta
complexidade, em particular, observando-se a relacdo do
X1 Complexidade nimero de doutores, mestres, profissionais com ensino
superior completo, incompleto e profissionais de ensino
técnico na populacdo do municipio.
X2 Presenca de parques cientificose  dummy. Caracteriza com 1 0s municipios que apresentam
tecnoldgicos parques cientificos e tecnolégicos e com 0 a sua auséncia.
X3 Proporcéo de Empresas da Relacdo do total de empresas da indUstria sobre o total de
Industria empresas do municipio, visa capturar os efeitos da demanda
usual por trabalhos especializados, objetivando reduzir os
efeitos residuais nas observagoes.
X4 Proporgédo de Empresas de Busca-se observar os mesmos efeitos da varidvel anterior,
Servicos porém, observando os efeitos nas empresas de servigos.
A observagdo dos padroes de vida de uma populagdo ¢ um
indicador importante e usual em pesquisas por capturar o
Xs Renda apropriada bem-estar apropriado pelas familias (Sen, 2000). A

apropriagio de renda faz parte do IDH (indice de
Desenvolvimento Humano), sendo capturada pelos
municipios através do Censo Demografico, com
informagdes disponiveis no periodo de interesse deste
estudo.

Fonte: Elaboracao propria

Os dados foram tratados e analisados por meio de linguagem de programacao

estatistica R, sendo utilizado o software livre R-Studio.

4.3 Analise dos Dados

A verificacdo de correlacdo entre as varidveis através de metodos estatisticos

descritivos torna-se Util para revelar o grau de associacdo entre as variaveis observaveis.

A correlagéo entre duas variaveis pode ser obtida pelos métodos de Kendall, Pearson ou

Spearman (Dodge, 2008; Akritas, 2016), apresentados como segue:

Correlacédo de Kendall: a correlacdo de Kendall oferece uma medida de associagédo

para variaveis ordinais, fornecendo uma medida de grau de associa¢do para duas

variaveis:

T

XY
T nn-1)
2
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Sendo, X a quantidade de pares concordantes, e Y a quantidade de pares

discordantes. Observando o resultado de t verifca-se:
T = 1: indica uma correlacdo positiva muita forte entre as variaveis.
T = 0: indica que ndo hé correlacdo.
T = —1: indica uma correlagdo negativa muita forte entre as variaveis.

Correlacédo de Pearson: a correlacdo de Pearson mensura a associagdo linear entre
variaveis continuas, onde p expressa o quanto a relacdo entre as variaveis pode ser medida

em uma reta:

Cov(X,Y) E[(X —u)(Y — uy)]
oxoy Ox Oy

Pxy =

Sendo, X e Y o par de variaveis em analise, oy 0 desvio padrdo de X e gy 0 desvio
padrdo de Y, uy 0 valor esperado da varidvel aleatoria X com densidade f (x) e uy 0 valor
esperado da varidvel aleatéria Y com densidade f(y). Por se tratar de variaveis continuas,

o € u S30 expressos, respectivamente para X.

Desvio Padréo:

+

ox = VEIX — )7 = f (x = ) f () dx

— 00

Valor esperado (média):

Uy = E[X] =f xf (x)dx

—o0
O resultado da correlagéo de Pearson p oferece:

p = 1:indica uma correlacdo positiva muita forte.

p = 0: indica que ndo ha correlacao.

p = —1:indica uma correla¢do negativa muita forte.

Correlacdo de Spearman: a correlacdo de Spearman mensura a intensidade da
relacdo com o uso de uma funcdo monotona entre duas varidveis (uma fungéo entre dois

conjuntos ordenados € monétona quando ela preserva ou inverte a relacdo de ordem).
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Diferente do método de Pearson, as variaveis podem ser lineares ou ndo, podendo ser

continuas ou ordinais.:

Y d?

=1-
Pr nn?—1)

Sendo, d a distancia de alcance do elemento n, n 0 nimero de observagdes.

Observando o resultado de py verifca-se:

pr = 1:indica uma correlacao positiva muita forte.

pr = 0: indica que ndo ha correlacéo.

pr = —1: indica uma correlagdo negativa muita forte.

4.4 Procedimentos Econométricos

4.4.1 Matriz de Ponderacao Espacial

O fendmeno em estudo compreende a utilizacdo de dados espaciais para se
observar os efeitos na regido de andlise e vizinhangas. De modo geral, ¢ esperado um
efeito espacial nos dados, pois de acordo com Tobler (1970), em sua a primeira lei da
geografia "Todas as coisas estdo relacionadas com todas as outras, mas coisas proximas
estdo mais relacionadas do que coisas distantes". Esta lei destaca o papel da proximidade

para o surgimento da interacdo espacial com efeitos nos fenomenos observados.

Odland (1988) define interacdo espacial como o movimento de bens, pessoas ou
informacao através do espago, indicando que eventos que ocorrem num lugar podem
afetar as condigdes em outros lugares. Devido a esta componente espacial nos dados,
segundo Almeida (2012), ¢ preciso verificar a hipotese de que os dados espaciais sejam
distribuidos aleatoriamente, ou seja, que os valores de um atributo numa regido nao

dependam dos valores deste atributo nas regides vizinhas.

A estatistica I de Moran (indice de Moran) permite avaliar este efeito de
autocorrelacdo, requerendo a adogao de uma matriz de pesos espaciais. A utilizagcdo de
uma matriz de pesos, também referenciada como matriz de proximidade geografica, ¢
portanto, o primeiro passo para a andlise econométrica espacial. Esta ¢ uma matriz
quadrada de dimensdo n por n, contendo pesos espaciais w;; que representam o grau de

conexao entra as regides de proximidade, de forma a caracterizar a influéncia da regido j
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sobre a regido i. A matriz de pesos espaciais do tipo gueen mostra-se eficiente para
capturar os efeitos espaciais. Esta matriz considera os pesos espaciais binarios de forma:

{1 se i e j sdo contiguos
wi; = C .o ]
Y (0 seiejndo sdo contiguos

Assumindo w;; = 0, de forma a ndo se considerar a regido vizinha de si propria,

o que implica em uma diagonal principal composta por valores nulos.

4.4.2 Teste de Correlacao Espacial: I de Moran

A estatistica I de Moran fornece as correlacdes espaciais globais dos niveis de
empregos em ocupacdes de alta complexidade nos municipios do estado do Rio Grande
do Sul. Esta estatistica oferece o coeficiente de autocorrelacdo espacial I usando a medida

de autocovariancia na forma de produto cruzado, conforme a expressao (Bivand et al,

2008):

X X=awi i i = V) — Y)
SE Yy i wij

2 _1yn V2 o o— Llyn ; : U
Onde, S° = - ic1(Vi—=¥)ey= ;Zi=13’i, n ¢ o numero de municipios, y;
representa os valores da variavel de interesse no municipio i, w;; € 0 peso espacial entre

0s municipios i e j.

O I de Moran fornece trés tipos de informagdo (Almeida, 2012): (i) o nivel de
significancia indicando se os dados estdo distribuidos aleatoriamente ou nao; (i) o sinal
positivo da estatistica I de Moran, se significativo, indica que os dados estdo concentrados
através das regides e sinal negativo indica a dispersdo de dados e; (iii) a magnitude da
estatistica fornece a forg¢a da autocorrelag@o espacial no intervalo [—1; 1]. Um valor maior
que zero sinaliza que o comportamento da varidvel observada estd espacialmente
correlacionado  positivamente, e regides com atributos semelhantes estdo
significativamente agrupadas no espago; um valor abaixo de zero sugere uma correlagao
espacial negativa entre comportamentos da variavel de analise vizinhos. Quanto mais
proximo de um, mais forte ¢ a concentragdo e quando mais proximo de -1, mais dispersos

encontram-se os dados.
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4.4.3 Modelos Autorregressivos Espaciais

O estudo compreende a utilizagdo de dados em painéis espaciais balanceados.
Modelos de dados em painel sdo adequados para se observar o comportamento das
unidades de corte transversal no tempo. Ou seja, se referem a dados contendo duas
dimensdes diferentes: (1) dimensao transversal, e; (ii) dimensao temporal (série temporal).
Observa-se também que painéis do tipo balanceados oferecem maior grau de
conectividade entre as regioes observadas na linha do tempo, evitando que a auséncia de
observagdes gere inconsisténcias de analise. Nao obstante, evidencia-se em painel
espacial a dependéncia espacial entre as unidades observacionais, o que pode ser um dos
fatores causadores de heterogeneidade espacial a ser observado pelos modelos

econométricos espaciais.

De forma geral, os modelos de econometria espacial ndo podem ser estimados por
MQO (Minimos Quadrados Ordinarios) devido as conexdes entre as variaveis exogenas
e os residuos, introduzidas pela matriz de pesos espaciais e pelas defasagens espaciais
(variavel que faz a média dos valores vizinhos de um local). O operador de defasagem
deixa de ser independente, pois fica correlacionado com o termo de erro (podendo variar
com a proximidade das regides). Devido a isto, os modelos sdao estimados pelo método
da Maxima Verossimilhanga. De acordo com Elhorst (2010), os modelos basicos de dados
em painel espacial usualmente utilizados sdo: SAR (Spatial Autoregressive Model), SEM
(Spatial Error Model), SAC (Spatial Autoregressive Confused), SDM (Spatial Durbin
Model) e SDEM (Spatial Durbin Error Model).

SAR — Modelo Autorregressivo Espacial

O modelo autorregressivo espacial (SAR) assume que o valor da variavel
dependente em um local ¢ (parcialmente) determinado por um valor médio espacialmente
ponderado daquele nas regides vizinhas (Zhao et al, 2014). Este modelo ¢ especificado

como (Elhorst, 2014):
Y=pWY +aw+XB+c¢

Onde, Y ¢ a varidvel dependente consistindo em uma observagdo para cada
unidade na amostra (i = 1, ..., N), representando o numero de empregos relacionados as
ocupagdes de alta complexidade num determinado municipio, ty ¢ um vetor identidade

associado ao parametro de termo constante « a ser estimado, X ¢ a matriz com as varidveis
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explicativas e de controle do modelo: complexidade (propor¢ao de profissionais
especializados no municipio), renda apropriada, propor¢cdo de empresas da industria,

proporcao de empresas de servigos e presenca de parques cientificos e tecnoldgicos.

O coeficiente  corresponde a matriz de coeficientes a serem estimados, p
representa o coeficiente de autorregressao espacial, sendo —1 < p < 1. Observa-se que se
p for positivo, indica que existe uma autocorrelacdo espacial global positiva, ou seja, um
alto valor de Y nas regides vizinhas aumenta o valor de Y na regido i. Similarmente, um
baixo valor de Y nas regides vizinhas diminui o valor de Y na regido i. No entanto, se p for
negativo, indica que existe uma autocorrelacao espacial global negativa, ou seja, um alto
valor de Y nas regides vizinhas diminui o valor de Y na regido i. Similarmente, um baixo
valor de Y nas regides vizinhas aumenta o valor de Y na regido i. Se o pardmetro néo for
estatisticamente significativo, o coeficiente pode ser considerado como zero, 0 que indica
evidéncias de auséncia de autocorrelagdo espacial.

O alcance de um choque é global porque se propaga por todo espaco, sendo o
chogue mais intenso no epicentro de ocorréncia e a medida que se distancia, sua
intensidade perde forga. Por fim, & é o termo de erro. Por se tratar de um modelo espacial
em painel, W representa a matriz de pesos espaciais. Simplificadamente, este modelo

considera a defasagem espacial na variavel dependente (WY).
SEM — Modelo de Erro Espacial

O modelo de erro espacial considera que os erros de qualquer observagao estdo
correlacionados com os erros de outras regides. O modelo € especificado como (Elhorst,

2014):
Y = alN +XB +u
u=AWu+se¢

Este modelo inclui um termo de erro autorregressivo espacial u e o coeficiente de
autocorrelacao espacial A, também identificado como intensidade de contdgio. Os erros
associados com qualquer observacao sdo uma média dos erros nas regides vizinhas mais
um componente de erro aleatério. Observa-se que se |A] < 1, tem-se que cada regido é
auto correlacionada com todas as outras, mas de forma que a intensidade da

autocorrelacdo decresce dado que |A] < 1. Isto significa dizer que, o alcance de um
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choque é global porque se propaga por todo o espago. Os demais parametros da expressao

sdo mantidos conforme descrito anteriormente.

Observa-se também que o alcance de um choque ¢ global porque se propaga por
todo espaco, sendo o choque mais intenso no epicentro de ocorréncia e a medida que se

distancia, sua intensidade perde forga.

De forma simplificada, este modelo considera a defasagem espacial nos termos de

erros (We).
SAC — Modelo de Defasagem Espacial com Erro Autorregressivo Espacial

O modelo autorregressivo SAC, também conhecido como modelo de Kelejian-
Prucha, contém na sua especificacdo a defasagem espacial da varidvel dependente e nos

erros auto correlacionados espacialmente (Elhorst, 2014):
Y=pWY +ay+XL+u
u=AWu+¢

Observa-se neste modelo que ha um efeito de alcance global, com efeitos de
intensidade A nas varidveis ndo modeladas. As restri¢des sobre os parametros espaciais

exigem que [p| < 1e|l] < 1.
SDM — Modelo Autorregressivo Durbin

O modelo autorregressivo Durbin contém na sua especificagdo a defasagem
espacial da varidvel dependente e as defasagens espaciais das varidveis explicativas

(Elhorst, 2014):
Y =pWY +ayy+XB+WXO0+¢

Verifica-se na especificacdo coeficiente de autocorrelagdo das varidveis
independentes 6. O coeficiente 8 pode ser entendido como o vetor unitario de parametros
desconhecidos, desta forma, WX6 representa o efeito de interacdo exdgena. Demais

parametros permanecem como previamente descritos.

Uma forma simples de compreender este modelo ¢: Durbin considera a defasagem
espacial na variavel dependente (WY) e nas varidveis explicativas (WX). Este modelo

espacial tem tanto um alcance global (pWY') quanto um alcance localizado (W X8).
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SDEM — Modelo Autorregressivo Durbin de Erro Espacial

Este modelo considera a defasagem espacial nas variaveis dependentes e nos

residuos (Elhorst, 2014):
Y=Xp+WXO0+u
u=AMu+c¢

O modelo SDEM pode ser considerado se for assumido que ndo ha influéncia da

varidvel explicada e que a énfase ¢ colocada nas externalidades da vizinhanga.

4.4.4 Escolha dos Modelos e Estimacao

A escolha do modelo que melhor se adequa ao tema investigado deve considerar
a heterogeneidade ndo observada. Podem existir fatores que influenciam a varidvel
dependente que ndo estdo sendo considerados no conjunto de varidveis explicativas do
modelo (por ndo serem diretamente observaveis ou mensuraveis). Portanto, além de
observar qual método autorregressivo usar, € preciso verificar se a utilizagdo de métodos

com efeitos fixos ou efeitos aleatdrios.

Para Almeida (2012), os efeitos ndo observaveis podem ser modelados

considerando-se os efeitos fixos ou efeitos aleatorios.

Nos modelos de efeitos fixos a heterogeneidade nao observavel se manifesta nos
interceptos e ¢ recomendado para estudos cuja andlise de regressdo limita-se a um
conjunto definido de regides. Ja nos modelos de efeitos aleatorios, a heterogeneidade nao
observavel se manifesta no componente de erro e ¢ adequada para estudos que se tem um
certo numero de regides aleatoriamente sorteados de uma populagdo. Todavia, em
situagdes em que os valores de uma unidade de corte transversal tém pouca variabilidade

entre os periodos, os modelos de efeitos fixos produzirdo estimativas pouco precisas.

A verificagdo de adogao entre modelos de efeitos fixos e aleatorios € obtida pelo
teste de especificagdo de Hausman, cujo objetivo do teste ¢ comparar as estimativas de
efeitos aleatdrios com as de efeitos fixos. Diferencas significativas entre elas sugerem a
inconsisténcia dos estimadores de efeitos aleatorios, ou seja, se a hipdtese nula for
rejeitada, conclui-se que o modelo de efeitos aleatorios ndo € apropriado, pois os efeitos
individuais provavelmente estdo correlacionados com um ou mais regressores, indicando-

se, portanto, a ado¢ao de modelo de efeitos fixos.
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Algebricamente, o teste de Hausman ¢ especificado como (Baltagi, 2005):

Hipoétese nula: Hy: B4 = BEF | ou seja, testa-se a ortogonalidade entre os efeitos
individuais e as variaveis exogenas, podendo ser expresso por: Hy: E(a|X) = 0, onde a

representa os efeitos individuais e X as variaveis exdgenas.

O teste desta hipotese ¢ feito com a seguinte estatistica teste:

W = (BEA _ BEF)’[Var(ﬁEA) _ Var(’gEF)]‘l(’gEA _ ﬁ"EF)
Sendo W~ )((Zk), a distribui¢do de W tem distribui¢do de probabilidade qui-

quadrado considerando k, os graus de liberdade de dimensdo da matriz (854 — BEF).
Os resultados compreendem:

Se H, nio for rejeitado, entdo tem-se que E(a|X) = 0. Nesse caso tem-se 554
(efeitos aleatdrios) consistentes e assintoticamente eficiente (média e variancia seguem
um comportamento normal) e BEF (efeitos fixos) apenas consistentes. Neste caso,

escolhe-se o estimador de efeitos aleatorios.

Se H, for rejeitado, entdio tem-se que E(a|X) # 0. Nesse caso tem-se f74 (efeitos

aleatdrios) inconsistente. Logo, escolhe-se o estimador de efeitos fixos.

Para testar a robustez dos modelos, verifica-se a existéncia de dependéncia
espacial com a aplicacdo do teste de Breusch-Pagan, baseado no Multiplicador de
Lagrange. Para Almeida (2012), os resultados do teste do Multiplicador de Lagrange sao
suficientes para identificar se a dependéncia espacial ocorre na defasagem ou nos erros.
Sao aplicados os testes Lagrange Multiplier e seus testes de robustez para detectar efeitos

espaciais que podem ser ignorados pelos modelos de painel nao espacial.
Algebricamente, tem-se (Almeida, 2012):

Teste ML,: teste do tipo multiplicador de Lagrange para detectar a defasagem

espacial da variavel dependente, expresso por:

()

S

(WXB) MWXp
SZ

ML, =

+or[W'W + W2
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Onde, 52 ¢é a estimativa para a variancia do erro (62) e 0 vetor com as estimativas

dos coeficientes MQO (Minimos Quadrados Ordinarios).
Hipotese nula Hy: p = 0, assumindo A = 0.
Hipotese alternativa Hy: p # 0.

Este ¢ um teste forte contra erros nao normais, igualmente robusto na presenga de

heterocedasticidade.

Teste ML,: teste do tipo multiplicador de Lagrange para detectar autocorrelagao

espacial na forma do modelo SEM, expresso por:

(e’We)2
52

tr[(W'w + W?2]

MLA ==

Hipoétese nula Hy: 4 = 0, assumindo p = 0.
Hipotese alternativa Hy: A # 0.
Este teste oferece discriminagao do tipo de autocorrelagdo espacial.

Teste MLy, teste do tipo multiplicador de Lagrange para autocorrelagdo espacial
na forma do modelo SAC, considerando a defasagem e o erro autorregressivo espacial,

EXpPresso por:

e'WY e'We\? e'We\?
ML g2 g2 §2
T WXB)'MWXPB) ~ tr[W'W + WW]
o2

Hipoétese nula Hy: A =0oup = 0.
Hipotese alternativa Hi: A # 0 ou p # 0.

Os testes robustos sdo similares aos testes apresentados, no entanto, incorporam

um fator de corre¢@o para considerar mas especificacdes.

Teste Robusto MLj:

[d, — To2c2d,]"
[T(1 —Ta20)]

ML, =
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Onde, d; € d, sdo os escores para o erro € a defasagem, respectivamente.

Este teste corrige o teste ML, para a presenga de p # 0 por meio de d,, e através

da incorporagdo da covariancia entre dj € d,,.
Teste Robusto MLj:

O teste MLy, utiliza como fator de corre¢do para a ma especificagdo, o escore dj ¢

a covaridncia entre d; e d,;:

* [dp_dl]
ML
BE

Um teste complementar para ajudar a escolher o modelo espacial adequado ¢ o
teste de Akaike (AIC — Akaike Information Criterion). Conforme Almeida (2012), na
presenca de erros esféricos (autocorrelacionados e ou heterocedasticos), o coeficiente de
determinacio R? deixa de ser um indicador de qualidade de ajuste de regressdo
apropriado. Desta forma, o autor recomenda a utilizagdo do teste de Akaike, que estima a
quantidade relativa de informagao perdida por um determinado modelo: quanto menos
informagdes um modelo perde, maior a qualidade desse modelo e menor a pontuagdo

AIC.
O teste € expresso por (Almeida, 2012):
AIC = —=2LIK + 2k

Onde k ¢ o nimero de parametros do modelo e LIK o valor maximo da fungao de

log-verossimilhanga.

A pesquisa considera o procedimento de especificacao proposto por Elhorst (2010,

2014) e detalhada por Almeida (2012), compreendendo trés etapas:

)} Verificar se a inclusdo dos efeitos ndo observados ¢ apropriada ao modelo
espacial. A realizag¢do do teste Breusch-Pagan permite verificar a presenga
dos efeitos ndo observados antes de estimar o modelo espacial.

i) Identificar qual o modelo mais adequado para tratar a heterogeneidade
espacial ndao observavel. Para tanto, executa-se o teste de Hausman para
averiguar o modelo mais apropriado observando-se os efeitos fixos versus

efeitos aleatorios.
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iii) Escolher o tipo de dependéncia espacial que deve ser modelado. Segundo
o autor, busca-se o modelo que corrige o problema da autocorrelagio
espacial nos residuos e, subsequentemente, atinge o menor critério de

informac¢ao, conforme testes de Akaike.

A escolha de tipo dependéncia espacial a ser modelada pode ser ilustrada
conforme Figura 3, onde parte-se de um modelo genérico (Manski) que contém todas as
componentes a serem validadas e, de acordo com as restrigdes aplicadas, seleciona-se os

modelos que satisfagam estas restrigoes.

Figura 3 - As relaces entre os diferentes modelos de dependéncia espacial para dados

em painel
Manski model
Y=pWY +ay+XB+WX0+u
u=AWu+e¢
o=0 2=0 S ——— p=0
SAC (Kelejian-Prucha modé[) SDM (Spatial Durbin model) SDEM (Spatial Durbirrerror model)
Y=pWY +ay+Xp+u Y=pWY +ay+XB+WX0+¢ Y=aiy+XB+WX60+u
u=AWu+e u=AWu+e
~ /,,/" . - /’/ .
~— e ~ p=0 _
~ -
=0 6=0 0 =—pfi ~~_ 0=
. " S~ —
A "
SAR (Spatial lag model) SEM (Spatial error model)
Y=pWY+a,+XB+¢ Y=aiy+XB+u
u=AWu+¢
(if@ = —pf then A = p)
OLS model

Y=aiy+ X +¢

Fonte: adaptado de Elhorst 2014

5. RESULTADOS

5.1 Andlise Descritiva dos Dados

E possivel constatar, com base na Tabela 3 que os municipios que hospedam
parques cientificos e tecnologicos apresentam um nimero médio de empregos em

ocupagoes de alta complexidade significativamente maior do que nos demais municipios
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do estado. Nao obstante, esta analise simplificada ndo ¢ suficiente para justificar uma
relacdo estatistica entre PCTs e ocupagdes de alta complexidade, pois os parques
cientificos e tecnologicos concentram-se em regides com maior densidade populacional,
com presenca de universidades e empresas de servigos. Similarmente, a renda apropriada
média também ¢ maior nestes municipios. Intuitivamente, ¢ razoavel compreender que
em profissdes de maior demanda de qualificagdo ocorra uma maior capacidade de

remuneragdo, favorecendo a retencdo da renda pelas familias.

Tabela 3 - Dados Agrupados — médias anuais para municipios brasileiros

Ano y (s/PyCTs) Xs (s/P)ESITs) Xa (s/P)gTs) X3 (s/P)gTs)
2013 11268 4778 0.768 0662 35814 26672 15564 14.305
2014 10919 4968 0772 0675 32337  27.003  13.743 14.396
2015 10875 5107 0765 0679 33278 27299  13.88 14.319
2016 10582 5062 0754 0681 35082 27545  14.035 14.222
2017 1081 5354 0765 0699 35638  27.843  13.756 14.233
2018 10672 5681 0765 0704 3677 28311 12.736 14.146
2019 10583 5817 0783 0725 37793 28787 1261 14.07
2020 10402 5741 0748 0697  37.614 28706  12.865 14.069

Fonte: Da pesquisa, 2023

Analogamente, observa-se que o nimero médio de empresas de servigos nestes
municipios também € maior, efeito que pode ser explicado pela teoria da aglomeragao
destacado por Hoover (1937, 1948) e Ohlin (1933). Verifica-se que em municipios que
hospedam parques cientificos e tecnoldgicos possuem uma menor quantidade de

industrias do que os municipios contemplados com os parques.

Os resultados dos testes de correlagdo entre as varidveis pelos métodos Kendall,

Pearson e Spearman, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Testes de Correlagéo

Varidveis  Kendall  Pearson Spearman

Cor(x,, xs)  0.341 0.441 0.492
Cor(x,, x,)  0.159 0.268 0.231
Cor(x,, xs)  0.134 0.177 0.197

Cor(xs, xs)  0.269 0.338 0.397
Fonte: Da pesquisa, 2023.

A utilizacdo dos trés métodos de correlagdo permite verificar diferentes

informagdes a respeito da associacdo entre as variaveis. A correlagdo de Kendall permite
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observar se ha padrdoes comuns entre as variaveis observadas, a correlagdo de Pearson
permite verificar linearidade, ou seja, se ha variagao proporcional entre elas e, por fim, a

correlacdo de Spearman permite examinar se as variaveis variam simultaneamente.

E possivel constatar pelos métodos de correlagio aplicados que ha uma correlagio
positiva moderada entre as varidveis empregos em ocupacdes de alta complexidade (x;)
e renda apropriada (x5). O método de correlagio de Spearman retrata uma nuance
interessante de associac¢do entre estas variaveis, indicando que quando os empregos em
ocupagdes de alta complexidade crescem, ha crescimento associado com a renda
apropriada. Algumas pesquisas (DIEESE, 2007; OECD, 2020) demonstram que a
especializacao do trabalho ¢ recompensada com maior apropriagao de renda, ratificando

os trabalhos seminais de Mincer (1947, 1958).

A correlagdo entre empregos em ocupacdes de alta complexidade (x;) e proporcao
de empresas de servigos (x4) € positiva e fraca. Por fim, A correlagdo entre empregos em
ocupagdes de alta complexidade (x;) e propor¢do de empresas da industria ¢ também

positiva e fraca (x3).

5.2 Estatistica de Moran

Na Tabela 5 sio apresentados os resultados do Indice de Moran, bem como o z-
valor, desvio padrao e probabilidade (p-valor) para ocupacdes de alta complexidade para
os anos de 2013 e 2020. Com base nos resultados, observa-se que, tanto o indice de
Moran, quanto o z-valor apresentam valores positivos, indicando a existéncia de
autocorrelacdo espacial positiva para todas as matrizes utilizadas, ou seja, nota-se uma
similaridade pelas vizinhangas. Os valores de p (p < 0.05) indicam que as matrizes sao

estatisticamente significantes.

Tabela 5 - Is de Moran

Ano | de Moran z-valor Ano | de Moran z-valor
2013 0.201™ 7.390 2017 0.154%** 5.703
2014 0.204%*** 7.508 2018 0.161%** 5.945
2015 0.167*** 6.153 2019 0.130*** 4.832
2016 0.132%** 4.887 2020 0.157*** 5.801

Fonte: Da pesquisa, 2023
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Os mapas com a distribui¢ao geografica dos empregos de alta complexidade dos
municipios do Rio Grande do Sul foram gerados através da funcdo ggplot() do pacote

grafico ggplot2? (R-Studio).

O resultado do teste de Moran local ¢ um mapa tematico composto por cinco cores
distintas (Figura 4): Vermelho, Azul (escuro), Rosa, Azul (claro) e Branco. Destaca-se
que a maior parte dos municipios sdo insignificantes (cor branca), ndao havendo
comportamento padronizado em relacao a escolaridade como indicador de empregos em
ocupagoes de alta complexidade. Dos municipios significantes (vermelho), observa-se
um pequeno aumento e deslocamento de clusters. Em 2013 observa-se uma concentragao
em torno da capital, com ligeiro deslocamento do cluster para a regides noroeste do estado

em 2020.

A configuragdo de municipios hospedando parques cientificos e tecnologicos
criados até¢ 2013 era Porto Alegre, Sdo Leopoldo, Campo Bom, Lajeado, Novo
Hamburgo, Canoas e Alegrete. E possivel verificar a identificagio de agrupamentos
(clusters) com diferentes graus de significancia, demonstrando efeitos spillovers nos
municipios adjacentes. Em 2020, houve uma maior proliferacdo destes arranjos,
compreendendo os seguintes municipios: Santa Maria, Santa Cruz do Sul, Viamao, Passo
Fundo, Pelotas, Caxias do Sul, Sdo Sebastido do Cai, Rio Grande e Santo Angelo. O

ligeiro deslocamento pode ser explicado por esta proliferagao.

Figura 4 - Clusters de Complexidade
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Fonte: Da pesquisa, 2023
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Destaca-se que ¢ esperado a presenca da dependéncia espacial entre as unidades
de corte transversal. Posteriormente, sdo aplicados os testes estatisticos formais para

confirmagdo da dependéncia espacial (testes baseados nos multiplicadores de Lagrange).

5.3 Resultados das Estimativas

Conforme as etapas de validagdo dos modelos regressores proposto por Elhorst
(2014) e apresentadas na Figura 4, os modelos ndo espaciais sdo primeiro estimados para
verificar se ha correlagdo espacial entre as unidades espaciais, posteriormente aplicam-se
os testes e impdem-se as restri¢des para validar os demais modelos espaciais. A Tabela 6
apresenta os resultados obtidos pelo modelo OLS (Minimos Quadrados Ordinérios),

considerando os métodos Pooling, Efeitos Fixos ¢ Efeitos Aleatorios.

Tabela 6 - Resultados da Estimativa do Modelo de Dados em Painel Ndo Espacial

Variaveis OLS Pooled OLS Efeitos Fixos OLS E,f e_ltos
Aleatédrios
(Intercepto) 2.994™" 3.022™
P (0.055) (0.056)
. 0.018™ 0.017" 0.017"
Complexidade (x;)
(0.003) (0.003) (0.003)
Dummy PCT (x,) -0.032 -0.028 -0.03
X
y 2 (0.053) (0.053) (0.053)
Proporcio de Empresas da IndUstria (x3) 00147 00147 0.014™
por P ¥s (0.001) (0.001) (0.001)
. . 0.004™" 0.004™" 0.004™
Proporcéo de Empresas dos Servicos (x,)
(0.001) (0.001) (0.001)
. -0.602"" -0.660™" -0.634™"
Renda apropriada (xs)
(0.083) (0.083) (0.083)
R? 0.085 0.085 0.084

Fonte: Elaboracgdo propria a partir dos dados da pesquisa
Notas: **x p < 0.001; ** p < 0.01; *p < 0.05;.p < 0.1

Os resultados R? (coeficiente de determinacgdo) sugerem que o modelo explica
bem os resultados, no entanto, analisando os coeficientes, seria esperado que a presenca
de parques cientificos e tecnologicos (x,) impactasse positivamente a variavel endogena,
bem como a renda apropriada (xg). Portanto, € preciso verificar se ha dependéncia
espacial impactando os resultados, conforme ja indicado pelo teste de | de Moran. Desta
forma, a proxima etapa consiste em testar a presenca de dependéncia espacial. O uso de
testes estatisticos formais baseados nos multiplicadores de Lagrange (LM e testes LM

robustos) sdo utilizados para este fim. Os testes com base nos multiplicadores de
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Lagrange sao aplicados quando a fungdo em analise esta sujeita a restrigdes, neste caso
ao coeficiente de defasagem espacial nos residuos (1) e ao coeficiente de defasagem

espacial na variavel endogena (p).

Conforme resultados apresentados na Tabela 7, os testes constatam que ha
dependéncia espacial presente nos dados, indicando presenca de dependéncia espacial na
variavel enddgena e nos residuos. Conclui-se, portanto, que modelos de dados em painel

espacial devem ser considerados.

Tabela 7- Resultados Testes Multiplicadores de Lagrange

oLsS OLS Efeitos OLS Efeitos
Testes ] .
Pooled Fixos Aleatérios
LM — Dependéncia de erro espacial 66.502*** 8.608** 25.182***
LM — Dependéncia de defasagem espacial 76.753*** 7.875** 31.143***
LM - Robusto dependéncia de erro espacial 1.943* 0.813* 0.377*
LM - Robusto dependéncia de defasagem espacial ~ 12.191*** 0.08* 6.338**

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa
Notas: **x p < 0.001; *xp < 0.01; *p < 0.05;.p < 0.1

Com a indicagdo de utilizacdo de modelos espaciais para tratar as dependéncias
espaciais nas varidveis e nos residuos, sdo executadas as regressoes espaciais com 0s

modelos abaixo para verificar qual melhor se adapta:

e SAC: defasagem espacial nas variaveis dependentes e nos residuos
e SDM: defasagem espacial na variavel endogena e nas explicativas

e SEM: defasagem espacial nos residuos

o SDEM: defasagem espacial nas variaveis explicativas e nos residuos

e SAR: defasagem espacial na varidvel endogena

Para cada modelo de regressdo sdo aplicados os métodos Efeitos Fixos e Efeitos
Aleatorios. O método Pooling, por desconsiderar as dimensdes tempo e espago, foi
preterido pelos métodos de efeitos fixos e aleatorios. Adicionalmente, sdo acrescidos no
final da tabela os testes de AIC (Akaike Information Criteria) e o coeficiente de

determinagio R2. A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela 8 - Resultados da Estimativa do Modelo de Dados em Painel Espacial

variaveis SAC SAC SDM SDM SDEM SDEM SAR EF SAR SEM EF SEM
EF EA EF EA EF EA
0.137% 03717 0078  0.112%*= 0.063** 01127
p (0.061) (0.058) (0.024) (0.023) (0.023) (0.022)
1 0059  -0.335%%* 0.064%*  0.105%** 0.076%%  0.115%**
(0.060) (0.082) (0.024) (0.025) (0.025) (0.025)
13.465%*+ 13.904%** 13.880%** 14.252 14.410%**
¢ (0.995) (1.004) (1.005) (1.023) (1.034)
1.410%% 2.252%%* 2.517%%* 1.875%%* 2.091%%*
Intercepto (0.055) (0.095) (0.102) (0.065) (0.067)
0.089%**  0070%%*  0.000%**  008L**  0001**  008L**  0088**  0.078***  0089%**  0,080%**
X1 (0.004) (0.003) (0.004) (0.095) (0.004) (0.004) (0.004) (0.003) (0.003) (0.004)
0.128%%*  0103**  0146***  0.103* 0.144%%% 0.102%%  0135%**  0101**  0.131%%* 0.095%
X2 (0.037) (0.037) (0.037) (0.038) (0.037) (0.038) (0.037) (0.039) (0.037) (0.039)
20.002%  -0.007%%*  -0.002.  -0.004***  -0002.  -0.003%**  -0003*  -0.006***  -0.002%  -0.006%%*
X3 (0.001) (0.001) (0.001) 0.001 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002)
0.001 0.001 0.001 . 0.001 0.001* 0.001 . 0.001 0.001 0.001 0.001
Xg (0.001) (0.001) (0.001) 0.001 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002)
0.412%%* 0.118  0.821%**  0582%*  (0.806***  0.513***  0.271%* 0.099 0.347%%* 0.188%
Xs (0.107) (0.081) (0.119) (0.116) (0.118) (0.115) (0.094) (0.091) (0.094) (0.094)
w 0.005 -0.002 0.011 0.005
X1 (0.007) (0.007) (0.007) (0.007)
w 0.019%%* 0.154 0.187%%* 0.154*
X2 (0.056) (0.007) (0.056) (0.060)
w 0-004  -0.014%** -0.004 -0.015%**
X3 (0.003) (0.002) (0.002) (0.002)
w 0.006**  0.006** 0.006%* 0.006%*
X4 (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
w L426%F%  0.987F% 1AL -0.996%**
Xs (0.178) (0.176) (0.181) (0.180)
AIC -3825.265 17796.74 -3743.76 17873.34
R? 0.936 -3.404 0.939 -0.382 0.934 -0.083 0.937 -0.436 0.937 -0.154

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da pesquisa.
Notas: **x p < 0.001; ** p < 0.01; *p < 0.05;.p < 0.1

Os testes de especificacdo permitem verificar qual o melhor método a ser

considerado, observando os métodos Efeitos Fixos e Efeitos Aleatorios. Para tanto, €

utilizado o Teste de Hausman. A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 9 - Teste de Hausman

X2

Verificactes GL p-valor
SAC EF vs. SAC EA 466.24 5 <0.000
SDM EF vs. SDM EA 1867.2 10 < 0.000
SDEM EF vs. SDEM EA 688.11 11 < 0.000
SAR EF vs. SAR EA 624.24 5 <0.000
SEM EF vs. SEM EA 351.72 5 <0.000

Fonte: Da pesquisa, 2023

Pelos resultados dos testes de especificacdo de Hausman, observa-se que os

modelos de Efeitos Fixos sdo mais adequados que os modelos de Efeitos Aleatorios.

Verifica-se também que entre os modelos de regresséo espaciais de efeitos fixos,

0 R? (coeficiente de determinacdo) do modelo espacial SDM EF (Durbin) é mais
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relevante que o os demais modelos e o teste de Akaike (AIC) corrobora com a escolha
deste modelo. Os testes estatisticos formais (LM e LM robustos) ja indicavam defasagem
espacial na varidvel enddgena e nos residuos, reiterando a utilizacdo do modelo SDM EF

(Durbin) por tratar estas situacdes em sua especificacao.

As estimativas sugerem que a presenca de PCTs (x,) apresenta efeitos positivos
significantes em relagdo ao nimero de empregos em ocupacdes de alta complexidade (y).
Esse resultado corrobora a hipdtese de pesquisa, sugerindo que a presenca de parques
cientificos e tecnoldgicos estimula a criagdo de empregos em ocupacfes de alta
complexidade no municipio em que se encontra e nas regides préximas. O efeito de
defasagem espacial na variavel que indica a presenca de parques cientificos e
tecnoldgicos (Wx,) indica a presenca de transbordamento significante na demanda por
empregos em ocupacOes de alta complexidade nas vizinhancgas. Esta evidéncia confirma
o efeito de forcas centripetas ja identificadas nos trabalhos de Perroux (1955) e Krugman
(1998).

Além da presenca de PCTs, as varidveis renda apropriada (xs) e complexidade
(x;) também apresentaram efeitos positivos significantes em relagdo a variavel
dependente, corroborando a ideia de que a presenca de PCTs estimula a cooperacao entre
empresas e universidades, gerando novas oportunidades de negécios, favorecendo o
crescimento econdmico e a oferta de empregos (Benko,1996). Nota-se ainda que a
variavel x; espacializada (Wx;) gera efeito nas vizinhancas, indicando demanda por

especializacdo de profissionais nos municipios vizinhos.

A variavel proporcdo das empresas de servigos (x,) também apresentou efeitos
positivos, porém, ndo significantes (p > 0.05), enquanto o efeito negativo observado em
relacdo a variavel proporcdo de empresas da industria (x3), pode estar refletindo a perda

de capacidade industrial do pais nas ultimas décadas.

Constata-se, portanto, que o modelo Durbin de Efeitos Fixos representa bem o
comportamento dos dados investigados. Os coeficientes ajudam a explicar os efeitos na
demanda por numero de empregos em ocupacdes de alta complexidade nos municios e
vizinhanca em conformidade com o comportamento dos fatores que sao esperados pela
literatura, em particular a configuracdo das hélices, validando a hipdtese de pesquisa.
Observa-se também uma contribuicdo direta e positiva na propor¢do das empresas de

servicos em municipios adjacentes.
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6. CONCLUSOES

Os resultados indicam que a presenca de parques cientificos e tecnoldgicos
colabora positivamente com a demanda por empregos em ocupacdes de alta
complexidade no municipio que o hospeda, demandando 14,6% por empregos em
ocupacdes de uso intensivo do conhecimento. Desta forma, é possivel caracterizar que o
objetivo geral da pesquisa foi alcancado. Os objetivos especificos foram igualmente
atendidos, pois o modelo econométrico proposto mostrou-se robusto e permitiu
compreender o fenbmeno em estudo, observando o comportamento das variaveis e seus

efeitos.

Sobre o alcance dos resultados, adicionalmente ao exposto, observa-se que 0s
efeitos de transbordamento séo significativos nos municipios adjacentes. Uma explicacao
possivel é que ndo é suficiente o abastecimento local de profissionais qualificados, uma
vez que as empresas que atuam na configuracdo de parques cientificos e tecnoldgicos séo
de base tecnologica, fortemente vocacionadas a inovacgdo e, portanto, demandantes de
capital humano. Outra consideracdo é o efeito ja postulado por Krugman (1998), onde
regibes de maior populacdo tendem a atrair mais empresas e mais profissionais,
consumindo a disponibilidade de profissionais qualificados localmente e, eventualmente,
com forca de atracdo nas regiGes proximas. Esta observacdo sugere que clusters de
parques cientificos e tecnologicos geram efeitos nas redondezas, contribuindo com

empregos em ocupacdes altamente qualificados entre as localidades.

O modelo oferece uma forte evidéncia na apropriacdo de renda pelas familias
envolvidas em empregos em ocupacg0Oes de alta complexidade. 82% da renda apropriada
tem efeito direto na regido. Constata-se os efeitos esperados pelo modelo da hélice-
quintupla, confirmando a contribuicdo dos ecossistemas de inovagdo, entre eles 0s

parques cientificos e tecnoldgicos, para a sociedade.

Confirma-se também que a apropriacdo de renda pela sociedade, em particular, as
familias, tém efeito positivo na geragdo de valor para a regido, pois familias abastecidas
financeiramente contribuem para o desenvolvimento regional, demandando por presenca
de fornecedores e servicos especializados, postulados pela teoria de aglomeracgéo
(Marshal, 1890; Hoover, 1948; Krugman, 1998). Para Audy e Piqué (2016), alem do
desenvolvimento econdmico e social, observa-se melhoria da qualidade de vida e

revitalizacdo de areas urbanas.
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Esta pesquisa contribui para evidenciar a participacdo positiva que 0s parques
cientificos e tecnoldgicos promovem nas regides, em especial no estado do Rio Grande
do Sul. As contribuicdes destes ecossistemas ja foram confirmadas em diversas
localidades. Na Inglaterra, a consolidacdo da implementacdo de PCTs nas universidades
foi consolidada em 1980, com o intuito de transferir tecnologia para a sociedade, gerar
postos de trabalho e absorver recursos humanos altamente qualificados (Vedovello et al,
2000). Além dos Estados Unidos, pioneiros neste modelo, desde os anos 2000, Portugal,
Espanha e paises asidticos seguem a receita e 0s aprendizados destes ecossistemas,

mantendo o eixo central universidades-empresas-governo como principais articuladores.

A presenga dos PCTs e suas contribuicdes tém sido objeto de estudos por
académicos e agentes governamentais em diversos paises. Sao muitas as perspectivas de
analises que podem ser empreendidas, compreendendo efeitos na geracdo de empregos
em ocupacOes de alta complexidade, rendas e suas derivagbes, nimero de patentes,
impactos especificos nas universidades como promotora de desenvolvimento de
profissionais qualificados, efeitos em exportacdo de servicos especializados, efeitos nos
indices de qualidade de vida, entre outros, além dos efeitos espaciais diretos e indiretos.
Adicionalmente, novas configuracdes estdo se apresentado (Distritos de Inovacao,
Cidades Inteligentes) e novos modelos entre os agentes podem ser surgir. Compreender
estes fendmenos, suas associacdes e correlacdes trardo elementos concretos para ajustar

decisbes que potencializem o desenvolvimento econémico e social da regido.

H& um fendmeno que se mantém em expansdo relacionado ao surgimento de
diversas iniciativas denominadas startups. De acordo com Blank (2013), uma startup é
uma organizagdo em um estgio inicial, ainda buscando uma fundamentacdo para sua
edificacdo. Para Ries (2011), sdo empresas em situacdes de extrema incerteza, ainda ndo
consolidadas.

Estas organizacbes sdo de base altamente tecnoldgicas e sdo demandantes de
profissionais qualificados, o que pode colaborar na explicacdo da demanda por
profissionais especializados nas redondezas. Segundo a Associacdo Brasileira de
Startups, a estimativa é que ha 62 mil empreendedores e 6 mil startups no Brasil, sem

considerar as empresas sem cadastro juridico (Abstartups, 2022).

Um aspecto interessante € que muitas startups fazem parte do ecossistema dos

parques cientificos e tecnoldgicos. Porém, poucos estudos econométricos consideram
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estas organizacbes e seus efeitos nos PCTs, desta forma, caracterizando uma

oportunidade de pesquisa futura.
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8. Apéndice | — Quadro resumo do referencial tedrico

Figura 5 - Quadro resumo do referencial tedrico - Desenvolvimento Regional
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