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SINOPSE 

Este texto objetiva a identificação dos transbordamentos de investimentos em Pesquisa 
e Desenvolvimento (P&D) na indústria de transformação do Estado de São Paulo. 
Além disso, pretende-se caracterizá-los por meio de duas dimensões: a geográfica e a 
tecnológica. Em outras palavras, será verificado se a inserção de duas empresas em 
uma mesma região e em um mesmo setor de atividade constitui um fator de influência 
para o transbordamento de P&D entre elas. 

A partir disso, chegou-se às seguintes conclusões: i) ao considerarem-se firmas 
de uma mesma região, os transbordamentos são mais intensos na direção de firmas de 
outros setores industriais; ii) dentro de um determinado setor, a distância geográfica 
é indiferente para a intensidade dos fluxos de transbordamento; iii) os fluxos com 
destino a diferentes regiões são maiores para firmas do mesmo setor da fonte de 
transbordamento; e iv) restringindo-se a fluxos cujo destino são setores distintos aos 
da origem, a proximidade geográfica é um ponto intensificador do fenômeno do 
transbordamento. 

ABSTRACT 
This paper aims to identify the Research and Development (R&D) spillovers inside 
the manufacturing industries from the São Paulo State. Moreover, it intends to 
characterize these spillovers through both geographical and technological dimensions. 
In other words, the intention is to verify if the presence of a couple of firms in the 
same region or in the same industrial sector would influence the R&D spillovers 
between them. 

From that, this study has achieved the following conclusions: i) considering firms 
from the same region, spillovers are more intense towards other industrial sectors; 
ii) inside a certain sector, the geographic distance is indifferent to the spillovers flows 
intensity; iii) the flows to other regions will be more intense if their destinies are firms 
from the same industrial sector; iv) restricting ourselves to flows into different sectors, 
the geographic proximity tends to intensify the spillover phenomenon. 
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1  INTRODUÇÃO 

As inovações tecnológicas – entendidas como melhorias nas instruções para se trans-
formarem insumos em produto, desde Schumpeter (1982), passando pela Teoria de 
Crescimento Endógeno construído a partir de Romer (1986) – têm sido entendidas 
como o fator determinante do crescimento econômico. No entanto, ao considerarem-se 
essas inovações antes de tudo como idéias, duas características inerentes a elas devem 
ser indicadas, conforme salientado por Arrow (1962). Primeiramente, essas inovações 
nada mais são que conseqüências de ações tomadas sob incentivos de mercado. Em 
segundo lugar, há um custo marginal nulo no empreendimento dessas idéias. Essas 
observações imprimem à tecnologia um caráter de bem cujo consumo é não-rival, 
mas deve ser ao menos parcialmente excludente. 

Por essa lógica, chega-se à conclusão de que o crescimento econômico é fruto da 
acumulação de bens não-rivais e ao menos parcialmente excludentes. Contudo, essa 
característica constitui a fonte de dois principais problemas para inovadores privados 
(mas não para a sociedade). O primeiro é o conseqüente transbordamento dos bene-
fícios da inovação (externalidades positivas) – o fato de que o retorno social da inova-
ção é normalmente superior aos retornos privados (benefícios aos consumidores e aos 
competidores a partir da inovação de uma firma). O segundo problema é um outro 
aspecto do primeiro: a impossibilidade de apropriação do conhecimento. Em tal caso, 
as demais firmas irão capturar grande parte dos benefícios gerados por aquela inova-
ção, enfraquecendo o incentivo às atividades inovadoras. 

Nesse ponto, será apresentada a distinção realizada por Jacobs (1969) entre in-
formação e conhecimento tácito: enquanto aquela é passível de ser codificada e for-
malizada, o mesmo fato não pode ser dito deste. Feita essa diferenciação, pode-se 
dizer que o custo marginal da transmissão de informações é independente da distân-
cia geográfica (ao menos considerando a infra-estrutura de telecomunicações hoje 
presente). Entretanto, o custo marginal da transmissão do conhecimento tácito deve 
decair de acordo com a freqüência da interação, da observação e da comunicação. 
Ainda pode-se generalizar, afirmando que essa freqüência deve aumentar conforme se 
diminui a distância geográfica. Portanto, estende-se a lógica e afirma-se que a proxi-
midade geográfica deverá diminuir os custos relativos à adaptação do fluxo de conhe-
cimentos provenientes dos transbordamentos.  

Ainda buscando explicar a influência da proximidade geográfica para a ocorrên-
cia dos transbordamentos, porém por um caminho distinto, Feldman (1994) argu-
menta que a concentração geográfica de determinadas firmas seria um fator de 
redução das incertezas em torno de desenvolvimentos em novos campos, uma vez que 
a proximidade entre elas aprimoraria suas capacidades em relação ao intercâmbio de 
idéias e à constante ciência de conhecimentos incipientes. Além disso, as inovações se 
aglomerariam geograficamente em localidades onde eventuais externalidades seriam 
capazes de reduzir seus custos de desenvolvimento e comercialização de novos produtos 
em razão da existência, nestes locais, de determinados recursos necessários à inovação. 

Uma segunda dimensão de análise, a questão tecnológica, também surgiu com o 
intuito de fornecer subsídios para o entendimento do fenômeno. Uma teoria central 
em relação a essa questão é a chamada MAR – abreviatura de Marshall (1890), Arrow 
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(1962) e Romer (1986) –, segundo a qual os transbordamentos entre duas firmas se-
riam mais intensos quanto mais homogêneas fossem elas. Isso ocorreria, por exemplo, 
em decorrência do fato de a acumulação de conhecimento por parte dessas firmas elevar 
o número de pessoas mais bem treinadas no seu campo de especialização e, conse-
qüentemente, gerar um maior número de indivíduos, visando ao aprimoramento 
técnico desse setor. 

Contrariamente, Jacobs (1969) afirma que a heterogeneidade interfirmas favore-
ceria o fenômeno dos transbordamentos, uma vez que algumas indústrias se desen-
volveriam no rastro de outras, graças às necessidades destas últimas por novos 
produtos e serviços provenientes de distintos setores. 

A partir desse contexto, traçou-se, como foco deste trabalho, a identificação dos 
transbordamentos de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na in-
dústria de transformação do Estado de São Paulo. Além disso, pretende-se caracterizar 
esse transbordamento por meio de duas dimensões: a geográfica e a tecnológica. Em 
outras palavras, será verificado se a inserção de duas empresas em uma mesma região e 
em um mesmo setor de atividade constitui fator de influência para o transbordamento 
de P&D entre elas. 

Dessa forma, na seção seguinte, será apresentado o modelo empírico utilizado, 
para, na seção 3, serem expostos os resultados obtidos. Finalmente, na seção 4, serão 
apresentadas as considerações finais. 

2  O MODELO EMPÍRICO  

Será desenvolvido, então, o modelo empírico1 que possibilitará a avaliação da impor-
tância da inserção regional e setorial para a ocorrência de transbordamentos de co-
nhecimento na indústria paulista. Entre os esforços inovadores por parte de uma 
firma, o único realmente gerador de acumulação do estoque de conhecimento é o 
investimento em Pesquisa e em Desenvolvimento, o que constituirá foco deste trabalho. 
Além disso, assume-se uma especificação da função de produção do tipo Harrod-
neutra, em que a tecnologia atua somente sobre a produtividade do trabalho, de tal 
forma que: 

( ) i

i i iY K AP L e
βα π ε=  (1)

onde iK  representa o capital; iL  o trabalho; α  e β  seus respectivos parâmetros; iε  
um distúrbio Independente e Identicamente Distribuído (i.i.d.); e a expressão iAP

π , 
o estoque de conhecimento à disposição da firma i no período t. Este é função de um 
fator exógeno A e de seu estoque de P&D gerador de conhecimento, iP

π . Foi visto 
na seção anterior que o produto dos esforços de P&D pode tomar características ao 
menos parcialmente não-rivais, o que exige que o estoque de P&D disponível a cada 
firma seja um agregado dos estoques acumulados por meio de esforços próprios e de 
terceiros. Ao representarem-se, então, esses esforços respectivamente como iC  e jC , 
pode-se expressar:  

                                                 
1. Com base em Orlando (2000), este construído a partir de Hall e Mairesse (1995). 
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I

i i ij j
j i

P C Cρ ργ θ− −

≠

= + ∑  (2)

Em outras palavras, o estoque de  P&D disponível a cada firma será uma com-
binação do seu esforço de P&D, com peso γ , e dos estoques de P&D de outras fir-
mas j, cada uma com seu peso ijθ . Ao considerar-se indiferente à firma se o 
conhecimento utilizado em seu processo produtivo fora gerado interna ou externa-
mente, pode-se assumir uma elasticidade de substituição constante entre essas duas 
fontes, com 1π ρ= −  apresentando:  

1

i
I

i i ij j i
j i

Y K A C C L e

β

ρ
α ρ ρ εγ θ

−

− −

≠

 
  = +     

∑  (3) 

Ao extraírem-se os logaritmos naturais das variáveis e ao realizar-se uma expan-
são de série de Taylor de segunda ordem de (3) em torno de 0=ρ , tem-se: 

( ) ( )2 2

2 2

I I I I

i i i i ij j ij i j ih ij h j i
j i j i h i j i

y a k l c c c c c cρ ρα β β γ θ γθ θ θ ε
≠ ≠ ≠ ≠

 
= + + + + − − − − + 

 
∑ ∑ ∑ ∑  (4) 

onde as variáveis indicadas com letras minúsculas representam os logaritmos naturais 
das respectivas variáveis com letras maiúsculas. Supondo-se um valor de 0=ρ , em 
que a função CES corresponderia a uma função Cobb-Douglas: 

I

i i i i ij j i

j i

y a k l rc s cα β ε
≠

= + + + + +∑  (5) 

em que as estimativas dos pesos de transbordamentos sij podem ser interpretadas co-
mo elasticidades do produto em relação ao estoque de P&D da respectiva firma j.  

Aquele estoque de P&D externo será, então, a fonte de transbordamentos 
disponível a cada firma. A partir disso, pode-se trabalhar com a suposição de que a 
produtividade deste transbordamento varie de acordo com a distância entre as firmas 
doadoras e receptoras. Portanto, criam-se duas novas variáveis, nc  e zc , representando, 
respectivamente, os investimentos em P&D de firmas de mesmas regiões ou distintas. 
Assim, a equação seria: 

∑∑∑
≠≠≠

+=
ZiNi G

iz
zZ

G

in
nN

I

ij
jij cscscs   

A partir disso, a equação (5) pode, então, ser expressa como: 
Ni ZiG G

i i i i N n Z Z i
n i z i

y a k l rc s c s cα β ε
≠ ≠

= + + + + + +∑ ∑  (6)

Pode-se ainda enriquecer essa análise ao combiná-la com a análise setorial, for-
necendo um fundo total de transbordamento disponível, a cada firma, dividido em 
quatro subconjuntos, por meio da classificação exposta na tabela 1. 

Pelo mesmo raciocínio que se chegou à equação (6), pode-se determinar uma 
nova, seguindo a classificação proposta na tabela 1: 

N Ni N Zi Z Ni Z ZiG T G T G T G T

i i i i NN n NZ u ZN v ZZ Z i
n i u i v i z i

y a k l rc s c s c s c s cα β ε
≠ ≠ ≠ ≠

= + + + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑  (7)
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onde GnTni, GnTzi, GzTni e GzTzi são os respectivos subconjuntos definidos anterior-
mente, e n, u, v e z, seus respectivos índices. 

TABELA 1  

Os fundos de transbordamento  

  Regiões 

  Mesmas Outras 

Mesmos GNTN GZTN 
Setores 

Outros GNTZ GZTZ 

Elaboração do autor. 

Dessa forma, por meio da equação (6), poderá ser avaliada a influência das dis-
tâncias geográficas e  tecnológicas para o fenômeno do transbordamento. Por sua vez, 
a equação (7) possibilitará que se trace um quadro complementar, permitindo analisar: 

a) a influência das distâncias tecnológicas (geográficas), concentrando-se apenas 
nas firmas próximas geograficamente (tecnologicamente); e 

b) a influência das distâncias tecnológicas (geográficas), utilizando-se somente as 
firmas distantes geograficamente (tecnologicamente). 

2.1  O PROBLEMA DA SIMULTANEIDADE 

Ao retornar-se ao termo do erro na equação (7), pode-se expressá-lo como: 
i i i iε ω ν µ= + +   

onde ω  e ν  são componentes conhecidos pelo produtor, mas não pelo econometris-
ta, enquanto µ  representa o erro líquido introduzido por procedimentos computa-
cionais e de mensuração (líquido na medida em que inclui tanto os efeitos dos erros 
de mensuração do produto quanto dos insumos contidos na especificação). A caracte-
rística marcante do termo µ  é que se trata de um problema apenas do econometrista, 
não dos produtores. Em outras palavras, tal termo não produz qualquer efeito sobre 
as tomadas de decisão destes, seja no momento presente, seja no futuro. 

Os componentes ω  e ν , por sua vez, são identificáveis pelo produtor, mas não 
são observáveis pelo econometrista. Os componentes ω  representam as falhas de es-
pecificação feitas pelo econometrista ao descrever a situação do produtor. Eles contêm 
tanto variáveis importantes omitidas quanto erros de aproximação da forma funcio-
nal, e são conhecidos no tempo, afetando a atual decisão das variáveis de estado (es-
toques de capital e de P&D). Isto é, ω  pode afetar as tomadas de decisão atuais, 
enquanto ν  não terá essa mesma influência. 

Entretanto, o componente ν  representa choques não-previsíveis, tal como con-
dições do tempo não-usuais e condições de demanda não-esperadas, independentes 
das decisões de momento presente das variáveis explicativas. Assim, ν  revela-se ape-
nas posteriormente, não sendo um componente previsível. 

Dessa forma, o principal ponto acerca do componente ω  é que ele é conhecido 
pelo produtor e, portanto, é transmitido temporalmente, à medida que seja relevante, 
à escolha da variável trabalho e, com alguma diferença temporal, à escolha das variá-
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veis de estado. Essa é a essência do problema de simultaneidade para a estimação da 
função de produção. 

2.2  O MÉTODO DE ESTIMAÇÃO 

Para resolver o problema da simultaneidade, a equação (7) será reescrita como:2 
N Ni N Zi Z Ni Z ZiG T G T G T G T

i i i i NN n NZ u ZN v ZZ Z i i
n i u i v i z i

y a k l rc s c s c s c s cα β ω η
≠ ≠ ≠ ≠

= + + + + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑  (8)

assumindo que iε  possa ser separado em dois componentes aditivos, iω  e iη , con-
forme foi explicitado na subseção 2.1, sendo que i i iη ν µ= + . 

A partir desse ponto, será feito uso de uma variável de controle3 – insumo inter-
mediário (que pode vir a ser gastos em eletricidade, combustível, matéria-prima etc.) 
– que será função de três variáveis de estado: i) o estoque de capital ( ik ); ii) o estoque 
de P&D ( ic ); e iii) o choque de produtividade ( iω ):   

( ), ,i i i i ii i k cω= .  

Assim, faz-se necessária a imposição da condição de monotonicidade: condicio-
nadas aos estoques de capital e de P&D e a um comportamento maximizador de lu-
cros, firmas mais produtivas farão uso de mais insumos intermediários. Isso porque 
uma vez que um aumento na produtividade leve a uma maior produtividade marginal 
de determinado insumo, uma firma otimizadora, em ambiente competitivo, desejará 
uma utilização mais intensa deste, até que aquela produtividade marginal caia ao pon-
to de igualdade com seu preço. Assim, caso determinado choque torne certo insumo 
intermediário mais produtivo, então, por essa mesma lógica, seu uso se tornará mais 
intenso. Da mesma forma, se o choque vir a aumentar a produtividade marginal de 
algum outro insumo que seja complementar a esse insumo intermediário, novamente 
será visto um aumento na utilização deste último. Finalmente, se choques de maiores 
magnitudes, em relação a de menores, levarem a aumentos superiores na receita mar-
ginal do produto, condicionado ao estoque de capital e de P&D, firmas mais produ-
tivas demandarão mais insumos intermediários que as menos produtivas.  

Essa condição é necessária para que se possa inverter a função de demanda do in-
sumo intermediário, expressando o choque de produtividade em razão deste e dos es-
toques de capital e de P&D: 

( ), ,i i i i ii k cω ω= .  

A partir disso, para estimar os parâmetros dos transbordamentos de P&D, será 
reescrita a equação (8) como: 

( ), ,
N Ni N Zi Z Ni Z ZiG T G T G T G T

i i i i i i NN n NZ u ZN v ZZ Z i
n i u i v i z i

y l i k c s c s c s c s cβ φ η
≠ ≠ ≠ ≠

= + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑  (9)

em que: 
( ) ( ), , , ,i i i i i i i i i ii k c a k rc i k cφ α ω= + + +   

                                                 
2. Recorre-se, nesse ponto, a Levinsohn e Petrin (2003) e a Olley e Pakes (1996). 
3. Seguiu-se, neste trabalho, o método de Levinsohn e Petrin (2003); Olley e Pakes (1996), por sua vez, fizeram uso do 
fluxo anual de investimentos como a variável de controle em questão. 
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A expectativa da equação (9) condicional a ii , ik  e ic , será assim construída: 

( ), , , , , ,i i i i i i i i i i i iE y i k c E l i k c i k cφ  =   +     (10)

uma vez que [ ], , ( , , )i i i i i i i iE i k c i k cφ φ= . Essas expectativas são construídas projetando-
se iy  e il  em ii , ik  e ic , por meio de Ordinary Least Squares (OLS). Ao subtrair-se 
(10) de (9), tem-se: 

( ), , , ,
N Ni N Zi Z Ni Z ZiG T G T G T G T

i i i i i i i i i i NN n NZ u ZN v ZZ Z i
n i u i v i z i

y E y i k c l E l i k c s c s c s c s cβ η
≠ ≠ ≠ ≠

−   = −   + + + + +    ∑ ∑ ∑ ∑  (11)

Um vez que, conforme foi exposto na subseção 2.1, iη  é independente de il  e 
ic , pode-se estimar a equação (11) fazendo uso de OLS sem intercepto, que fornece 

os parâmetros desejados.  

2.3  CONSTRUÇÃO DAS VARIÁVEIS 

A fim de estimar a equação (11), será feito uso da Pesquisa da Atividade Econômica 
Paulista (Paep), da Fundação Sistema Estadual de Análise de Dados (Seade), ano-base 
1996. Nessa base de dados, as atividades das empresas estão classificadas de acordo 
com a Classificação Nacional de Atividade Econômica (Cnae) do Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE). Assim, entre as dezessete seções existentes, a ênfase 
será dada à seção D, que agrupa as indústrias de transformação.  

Esta seção ainda é dividida em 23 divisões, conforme é explicitado na tabela 2 a 
seguir: 

TABELA 2 

Divisões da seção D da Cnae 
15 Fabricação de produtos alimentícios e bebidas 

16 Fabricação de produtos do fumo 

17 Fabricação de produtos têxteis 

18 Confecção de artigos do vestuário e acessórios 

19 Preparação de couros e fabricação de artefatos de couro, artigos de viagem e calçados 

20 Fabricação de produtos de madeira 

21 Fabricação de celulose, papel e produtos de papel 

22 Edição, impressão e reprodução de gravações 

23 Fabricação de coque, refino de petróleo, elaboração de combustíveis nucleares e produção de álcool 

24 Fabricação de produtos químicos 

25 Fabricação de artigos de borracha e plástico 

26 Fabricação de produtos de minerais não-metálicos 

27 Metalurgia básica 

28 Fabricação de produtos de metal – exclusive máquinas e equipamentos 

29 Fabricação de máquinas e equipamentos 

30 Fabricação de máquinas para escritório e equipamentos de informática 

31 Fabricação de máquinas, aparelhos e materiais elétricos 

32 Fabricação de material eletrônico e de aparelhos e equipamentos de comunicações 

33 Fabricação de equipamentos de instrumentação médico-hospitalares, instrumentos de precisão e ópticos, equipamentos 
para automação industrial, cronômetros e relógios 

34 Fabricação e montagem de veículos automotores, reboques e carrocerias 

35 Fabricação de outros equipamentos de transporte 

36 Fabricação de móveis e indústrias diversas 

37 Reciclagem 

Fonte: IBGE. 
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Na Paep, as empresas ainda são classificadas de acordo com a região administra-
tiva em que se encontram suas sedes, em um total de quinze. Essas regiões são dividi-
das em: Região Metropolitana de São Paulo, Registro, Santos, São José dos Campos, 
Sorocaba, Campinas, Ribeirão Preto, Bauru, São José do Rio Preto, Araçatuba, Presi-
dente Prudente, Marília, Central, Barretos e Franca.  

Além disso, para o produto, o trabalho, o investimento e o insumo intermediá-
rio, será feito uso, respectivamente, do valor adicionado da empresa (em reais),  
do número total de pessoal ocupado na empresa, do investimento total realizado pela 
empresa (em reais) e da compra de insumos (em reais), todos esses no ano-base de 
1996. Para a construção da variável de P&D – e, conseqüentemente, dos fundos de 
transbordamento –, será utilizada a soma das despesas em Pesquisa e Desenvolvimento 
com as despesas em royalties e assistência técnica, científica e administrativa, no Brasil 
e no exterior.   

3  RESULTADOS 

Uma vez calculados os fundos de transbordamento disponíveis a cada firma, de acor-
do com a metodologia exposta anteriormente, o passo seguinte é a estimação do mo-
delo, que será feita por meio de três abordagens diferentes, explicadas a seguir.  

3.1  DIMENSÃO REGIONAL 

Nesta primeira abordagem, será analisada a influência dos transbordamentos de in-
vestimentos em Pesquisa e Desenvolvimento sobre a produtividade das firmas levan-
do-se em conta apenas a inserção regional. Para tal, a equação (11) será reescrita 
como: 

( ), , , ,
Ni ZiG G

i i i i i i i i i i N n Z Z i
n i z i

y E y i k c l E l i k c s c s cβ η
≠ ≠

−   = −   + + +    ∑ ∑  (12)

em que nc  e Zc  representam, respectivamente, os fundos de transbordamentos das 
empresas de mesmas e distintas regiões, conforme definidos anteriormente. Na tabela 
seguinte, encontram-se os parâmetros estimados: 

TABELA 3 

Dimensão geográfica* 
 Valor se t Sig. 

β 0,757 0,043 17,454 0,000 

SN 0,047 0,010 4,793 0,000 

SZ -0,047 0,010 -4,887 0,000 

Elaboração do autor. 

Obs.: *R2 ajustado = 0,354; 

n = 507. 

Os coeficientes de ambos os fundos são altamente significativos, possuindo idên-
tica magnitude, porém com sinais opostos. Esse resultado é consistente com a intui-
ção de que investimentos em P&D de empresas geograficamente próximas trarão 
externalidades positivas sobre determinada firma. Assim, fundos de transbordamento 
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dessas empresas deverão levar esta última a apresentar um crescimento de seu produto 
em relação à esperança do produto da população.  

Entretanto, investimentos por parte de empresas distantes levarão outras firmas 
próximas a estas a incrementarem seu produto, provocando acréscimo da esperança 
do produto populacional. Dessa forma, com esses investimentos tendo impacto me-
nor na produção de firmas distantes, esta cairá em relação à sua esperança, explicando 
o coeficiente negativo obtido.   

3.2  DIMENSÃO SETORIAL 

Agora, os transbordamentos serão analisados apenas em relação aos setores industriais, 
de forma semelhante ao que foi feito anteriormente. Assim, a equação (11) será dada 
como: 

( ), , , ,
Ni ZiT T

i i i i i i i i i i N n Z Z i
n i z i

y E y i k c l E l i k c s c s cβ η
≠ ≠

−   = −   + + +    ∑ ∑  (12)

em que nc  e Zc  representam, respectivamente, os fundos de transbordamentos das 
empresas tecnologicamente próximas e distantes. Ao estimarem-se os parâmetros, en-
tão, obtêm-se os resultados apresentados na tabela a seguir: 

TABELA 4 

Dimensão tecnológica* 
 Valor se t Sig. 

β 0,732 0,044 16,540 0,000 

SN 0,034 0,017 1,984 0,048 

SZ -0,029 0,014 -2,044 0,041 

Elaboração do autor. 

Obs.: *R2 ajustado = 0,322; 

n = 507. 

Assim, percebe-se que os coeficientes de ambos os fundos de transbordamento 
são significativos a 5%, indicando que eles realmente exercem influências sobre a 
produtividade das empresas. Nesse caso, também os coeficientes apresentam sinais 
opostos e magnitudes semelhantes. Assim, a mesma análise feita em relação à dimen-
são regional também aplica-se à setorial.  

3.3  DIMENSÕES REGIONAL E SETORIAL 

Esta subseção apresenta as estimativas para o modelo que compreende tanto a dimen-
são regional quanto a setorial. Portanto, novamente em relação à equação (11), con-
tendo os quatro fundos de transbordamentos que combinam ambas as distâncias: 

( ), , , ,
N Ni N Zi Z Ni Z ZiG T G T G T G T

i i i i i i i i i i NN n NZ u ZN v ZZ Z i

n i u i v i z i

y E y i k c l E l i k c s c s c s c s cβ η
≠ ≠ ≠ ≠

−   = −   + + + + +    ∑ ∑ ∑ ∑  (11)

em que nc , uc , vc  e Zc  representam, respectivamente, os fundos de transbordamen-
to definidos na tabela 1. A tabela 5 apresenta, então, os resultados obtidos: 



 

Ipea texto para discussão | 1090 | maio 2005 15 

TABELA 5 

Dimensões geográfica e tecnológica* 
 Valor se T Sig. 

β 0,771 0,046 16,702 0,000 

SNN 0,015 0,015 1,010 0,313 

SNZ 0,038 0,018 2,079 0,038 

SZN 0,025 0,017 1,523 0,128 

SZZ -0,069 0,019 -3,580 0,000 

Elaboração do autor. 

Obs.: *R2 ajustado = 0,335; 

n = 507. 

Assim, obtêm-se apenas dois coeficientes significativos a pelo menos 10% (além 
de β ), sendo eles os referentes a fundos de transbordamentos provenientes de firmas 
de mesmos setores. Esses resultados permitem que se trace um quadro complementar 
a ser providenciado pelas restrições encontradas nas duas subseções anteriores: consi-
derando exclusivamente as empresas de distintos setores industriais, vê-se que os inves-
timentos em P&D por parte de uma determinada firma levam outras da mesma 
região administrativa a incrementarem seu produto em relação à esperança da popu-
lação; contrariamente, investimentos de firmas de outras regiões levam a uma queda 
do produto das firmas de mesma região administrativa em relação à esperança – em 
razão do incremento desta. Diferentemente, focalizando empresas de mesmos setores, 
percebe-se que os investimentos em P&D de uma determinada firma levam outras da 
mesma região administrativa a incrementarem seu produto em magnitude semelhante à 
esperança da população, o que ocorre também com as firmas de outras regiões admi-
nistrativas. A fim de clarificar os resultados do modelo, serão resumidos na tabela a seguir 
os sinais dos parâmetros obtidos: 

TABELA 6 

Sinais dos parâmetros  
  Regiões 

  Mesmas Outras 

Mesmos 0 0 
Setores 

Outros + - 

Elaboração do autor. 

A partir desses resultados, pode-se chegar a quatro conclusões: 

• ao considerarem-se firmas de uma mesma região, os transbordamentos são 
mais intensos na direção de firmas de outros setores industriais; 

• em um determinado setor, a distância geográfica é indiferente para a intensi-
dade dos fluxos de transbordamento; 

• os fluxos com destino a diferentes regiões são maiores para firmas do mesmo 
setor da fonte de transbordamento; e 
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• restringindo-se a fluxos cujo destino são setores distintos aos da origem, a 
proximidade geográfica é um fator intensificador do fenômeno do transbor-
damento.  

4  CONCLUSÕES 

Os resultados apresentados anteriormente ajudam a construir o entendimento acerca 
da influência dos fatores tecnológicos e geográficos nos transbordamentos de investi-
mentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na indústria paulista. As estimativas 
dos parâmetros obtidas por meio da função de produção indicam a significância dos 
transbordamentos e seu comportamento do ponto de vista geográfico e tecnológico.  

Os resultados das regressões apresentados são consistentes com outros estudos 
sobre a influência exercida pelas distâncias tanto geográficas quanto tecnológicas so-
bre os transbordamentos de conhecimento. Realmente, a teoria MAR, segundo a qual 
a homogeneidade entre as firmas favoreceria a ocorrência de transbordamentos, é cor-
roborada pelo modelo restrito apenas à dimensão setorial. 

Os resultados do modelo que isola a dimensão regional também corroboram os 
diversos autores – como Jacobs (1969), Von Hipple (1994) e Feldman (1994) – que 
procuraram explicar a influência da distância geográfica no fenômeno do transbor-
damento. É importante, nesse caso, considerar o fato de que empresas do mesmo se-
tor tendem a se aglomerar geograficamente, o que leva à possibilidade de que a real 
força motriz por detrás desses transbordamentos seja, na realidade, a proximidade 
tecnológica.  

A análise bidimensional, porém, permitiu que se isolasse essa questão e se consta-
tasse que a proximidade geográfica realmente é um catalisador dos transbordamentos 
quando se toma apenas as firmas de distintos setores. Esse resultado vai de encontro a 
Jacobs (1969), que salienta a importância da aglomeração urbana para a produtivida-
de industrial, uma vez que firmas heterogêneas seriam beneficiadas pelos fluxos de 
transbordamento entre elas em razão da necessidade destas últimas por novos produ-
tos e por serviços provenientes de distintos setores, exigindo que diferentes indústrias 
se desenvolvam no rastro de outras. 

Mais ainda, os resultados da análise bidimensional apresentam conclusões inte-
ressantes ao indicarem, dentro de uma mesma região, fluxos de transbordamentos 
mais intensos na direção intersetorial e uma irrelevância da distância geográfica no 
que diz respeito a transbordamentos intra-setoriais. 

É digno de nota ainda que se a importância dos transbordamentos de conheci-
mento para o crescimento econômico é um fenômeno que tem sido amplamente 
identificado, o mesmo fato não pode ser dito em relação aos mecanismos pelos quais 
esse conhecimento é difundido entre firmas e indivíduos. Os estudos com base na 
função de produção, em razão das limitações desse instrumental, têm se focado em 
aspectos quantificáveis da inovação. Assim, faz-se necessária a identificação dos meca-
nismos pelos quais o conhecimento se propaga, é posto em prática e se concentra 
geograficamente para a devida focalização de políticas públicas, objetivando o crescimento 
e o desenvolvimento econômico. 
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