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RESUMO

A difusdo do conhecimento ocorre e impacta de maneira desigual as firmas, setores ou regides.
A literatura econdmica trata dessa dindmica em todas as suas dimensdes para compreender o
processo inovativo e, nesse contexto, a capacidade de absor¢do de conhecimento parece ser o
fator-chave a ser analisado. Os dados de patentes permitem que essa analise seja feita, ja que
sdo uma proxy para a produgdo e para os transbordamentos de conhecimento e apontam para
como essa difusdo ocorre, no tempo e no espago. Este trabalho busca explorar as possibilidades
dadas pelos dados de invengdes patenteadas, estando dividido em 3 capitulos. No primeiro
capitulo, emprega-se uma medida baseada em citagdes de patentes como proxy para a
capacidade de absorgdo regional, e analisam-se os seus determinantes. Como método emprega-
se um modelo de dados em painel com efeitos fixos. Os resultados indicam que regides que
geram conhecimento basico possuem maior capacidade de absorver e explorar conhecimento
externo. No segundo capitulo o processo de lock-in regional ¢ estudado utilizando as
autocitagdes diretas de patentes, valendo-se do modelo binomial negativo para dados de
contagem. Os resultados indicam que regides que realizam proporcionalmente mais
autocitagdes podem estar em um processo prejudicial de miopia de conhecimento ou, por outro
lado, sdo lideres especializadas em determinadas areas tecnologicas. No terceiro capitulo sao
empregadas técnicas de econometria espacial e de redes para a identificagdo do papel dos
transbordamentos de conhecimento advindos de regides proximas e também distantes para a
producdo de conhecimento no Brasil. Os resultados evidenciam o papel positivo dos
transbordamentos localizados e elevada influéncia dos transbordamentos advindos de regides
distantes. Dessa forma, foi possivel explorar e avancar um pouco mais em relagdo a como
ocorre a dinamica do transbordamento de conhecimento, tendo como foco a capacidade de

absor¢do das regides.

Palavras-chave: Capacidade de Absorcdo. Regides. Citagdes de Patentes.



ABSTRACT

The diffusion of knowledge occurs and impacts firms, sectors, or regions unequally. Economic
literature deals with this dynamic in all its dimensions to understand the innovative process
and, in this context, the knowledge absorptive capacity seems to be the key factor to be
analyzed. Patent data allow this analysis to be carried out, as they are a proxy for the production
and spillovers of knowledge and, therefore, point to how this diffusion occurs, in time and
space. This work explores the possibilities given by the patent data, divided into 3 chapters. In
the first chapter, a measure based on patent citations is used as a proxy for regional absorptive
capacity, and its determinants are analyzed. As a method, a panel data model with fixed effects
is used. The results indicate that regions that generate basic knowledge have a greater capacity
to absorb and exploit external knowledge. In the second chapter, the regional lock-in process
1s studied using direct patent self-citations, employing the negative binomial model for
counting data. The results indicate that regions that carry out proportionally more self-citations
may be in a damaging process of knowledge myopia or, on the other hand, are specialized
leaders in certain technological areas. In the third chapter, spatial and network econometric
techniques are used to identify the role of knowledge spillovers from nearby and distant regions
in the production of knowledge in Brazil. The results show the positive role of localized
spillovers and the high influence of the spillovers from distant regions. In that sense, it was
possible to explore and advance on how the dynamics of knowledge spillovers occur, focusing

on the regional absorptive capacity.

Keywords: Absorptive Capacity. Regions. Patent Citations.
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1 INTRODUCAO GERAL

O conhecimento ¢ um fator-chave para a competitividade das economias na era das
inovagdes tecnologicas. Entender como o conhecimento ¢ difundido e impacta diferentes firmas,
setores ou regides, além de sua dinamica no tempo, ¢ possivel por meio da utiliza¢do de proxies
como os dados de colaboracdo cientifica, de mobilidade de trabalhadores, de esforco em P&D e
de patentes (CALOGHIROU; KASTELLI; TSAKANIKAS, 2004; CAMISON; FORES, 2010;
COHEN; LEVINTHAL, 1989, 1990b; ZHANG; BADEN-FULLER; MANGEMATIN, 2007).

A literatura econdmica explora a dindmica do conhecimento e aponta que a difusdo e o
impacto do conhecimento ocorrem de maneira desigual, seja entre ou inter atores, nas dimensdes
macro e microecondmicas. Isso pode ser explicado pelas diferencas inerentes aos atores
econdmicos, como suas caracteristicas estruturais, localizagcdo geografica ou pela diferenga de
capacidade de aprendizado entre eles.

Essa diferenga também dependera do tipo de conhecimento considerado. O conhecimento
tacito, por exemplo, depende das intera¢des face-a-face para que sua difusdo ocorra, de modo que
os seus transbordamentos diminuem a medida que a distancia geografica aumenta (PACI; USAIL
2009).

Outra questdo que se coloca a respeito dos transbordamentos de conhecimento ¢ que ndo
basta que ocorram, ¢ preciso que as firmas busquem conhecimento externo e o apliquem de fato
em seu processo inovativo, para haver um real impacto positivo (CRESCENZI; GAGLIARDI;
IAMMARINO, 2015). Essa dindmica é resumida no conceito de capacidade de absor¢do de
conhecimento, que ¢ a habilidade das firmas de identificar, assimilar e explorar comercialmente o
conhecimento externo (COHEN; LEVINTHAL, 1989). O conceito também pode ser estendido
para a dimensdo regional, ja que a agregacdo da capacidade de absorcdo das firmas, em um
contexto de sistema de inovacgao, se constitui na capacidade de absor¢do da regido (ABREU, 2011;
MIGUELEZ; MORENO, 2015).

Quanto mais conhecimento as firmas e regides acumulam internamente, maior sua
capacidade de aprendizado a partir do conhecimento externo. Nesse sentido, o investimento em
P&D teria ndo so a fung@o de ser um insumo direto para a inovagdo, mas também teria o papel
indireto de formag@o da capacidade de absorcdo, ou de aprendizado, da firma (COHEN;

LEVINTHAL, 1990a).



Todavia, as firmas também se apoiam em seu proprio conhecimento e seguem rotinas ¢
padrdes passados, criando uma condigdo de path dependence para o processo inovativo. Quanto
mais dependente da trajetoria passada, no entanto, mais presas ficam as firmas ou regides em seu
proprio “modo de fazer” e se tornam menos receptivas ao conhecimento externo (NELSON;
WINTER, 1983).

Mensurar o que realmente se torna uma inovagdo ¢ uma tarefa dificil, mas as patentes
funcionam como uma proxy para a inovagao, ja que sdo invengdes que demonstram sua condi¢do
de novidade e seu potencial de aplicagdo no mercado (JAFFE, ADAM, 1989). Além de as patentes
se referirem propriamente as invengdes, as firmas e inventores muitas vezes recorrem a outras
formas de proteger sua propriedade industrial e se apropriarem dos ganhos de sua invengéo, como,
por exemplo, ao segredo industrial, o que faz com que apenas uma parte das invengdes sejam
patenteadas. Ademais, algumas firmas recorrem ao patenteamento se existirem substitutos
proximos de sua invengao inicial, sem objetivo de explora-las comercialmente, mas de obter maior
poder de monopdlio sobre determinada tecnologia ou produto (GRILICHES, 1991; NAGAOKA;
MOTOHASHI; GOTO, 2010).

A maioria dos estudos empiricos sobre capacidade de absor¢do utilizam variaveis
relacionadas as atividades de P&D das firmas como proxies da medida, seguindo a defini¢do de
Cohen e Levinthal (1989, 1990). Outras proxies utilizadas sdo patentes (ZHANG; BADEN-
FULLER; MANGEMATIN, 2007), publicagdes (MANGEMATIN; NESTA, 1999) ou numero de
empregados altamente qualificados (CALOGHIROU; KASTELLI; TSAKANIKAS, 2004).
Alguns consideraram medidas multidimensionais para captar a complexidade do conceito
(CAMISON; FORES, 2010; JANSEN; VAN DEN BOSCH; VOLBERDA, 2005; LIAO; FEI;
CHEN, 2007), seguindo a conceituagido dada por Zahra e George (2002).

Apesar das limitagdes, as patentes sdo indicadores mais diretos para a inovagdo do que os
gastos em P&D, por exemplo, ja que derivam diretamente do processo de invengdo, possuem
potencial de aplicagdo no mercado e sdo tecnicamente viaveis (JAFFE, ADAM, 1989; JAFFE,
ADAM B ., 1986; JAFFE, ADAM; TRAJTENBERG; HANDERSON, 1993). Elas possuem
informagdes detalhadas sobre os inventores e sua localizagao geografica, sendo identificadas por
codigos individuais, o que permite a analise regional do processo de patenteamento.

Com 1sso, o objetivo geral deste trabalho se concentra em explorar as possibilidades

oferecidas pelos dados de patentes para entender sobre as relagdes do conhecimento intra e



interregionais ¢ ao longo do tempo. Para tanto, o mesmo foi dividido em 5 capitulos, constituidos
de 3 artigos, além desta introdug@o e do capitulo das consideragdes finais. No primeiro artigo, o
objetivo especifico ¢ empregar uma medida direta para a capacidade de absor¢do de conhecimento
regional. Para este trabalho sdo calculadas medidas utilizando as diversas informagdes disponiveis
a partir do pedido de patente pelo inventor. Analisam-se as relagdes entre as caracteristicas do
conhecimento gerado pela regido e sua capacidade de absorgdo utilizando um painel de dados de
efeitos fixos. No segundo artigo, o objetivo especifico ¢ identificar as relagdes existentes entre as
caracteristicas do conhecimento gerado pela regido e o fendmeno do lock-in tecnoldgico, em que
a regido se torna dependente, em grande medida, de seu proprio conhecimento. Para tanto, ¢
utilizado um modelo binomial negativo em painel. No terceiro artigo busca-se investigar o papel
dos transbordamentos locais e distantes na inventividade das regides por meio de uma fungio de
producio de conhecimento. E utilizado um Modelo Regressivo Cruzado Espacial e dados de
coinventores brasileiros.

Vale destacar que os capitulos se complementam na medida em que tratam das relagdes de
aprendizagem das regides e de como as regides utilizam o seu conhecimento acumulado e o
conhecimento externo para inovar. Espera-se que esta tese possa trazer uma nova contribuicdo a
literatura da area da inovagdo e dos transbordamentos de conhecimento ao propor medidas que
exploram a riqueza dos dados de patentes e um maior entendimento sobre a capacidade de absorcdo
de conhecimento no ambito das regides. O aprofundamento nas questdes relacionadas a capacidade
de absorcdo de conhecimento, por firmas e regides, torna-se questdo-chave na nova economia do
conhecimento, refor¢ando a importancia de investimentos na geragdo de capacidades internas para
que as regides sejam capazes ndo so6 de ter produtividade inovativa baseada no acimulo interno de
conhecimento, mas também sejam capazes de identificar, assimilar e explorar o conhecimento

externo, se mantendo competitivas.



2  CAPACIDADE DE ABSORCAO E A INVENCAO REGIONAL: UMA ANALISE DE
CITACOES DE PATENTES

RESUMO

A capacidade de absor¢do de conhecimento ¢ um elemento chave em se tratando do
desempenho inovativo de firmas, ja que ¢ o mecanismo que possibilita que elas identifiquem,
assimilem e explorem os transbordamentos de conhecimento. Regides com elevada capacidade de
absorver transbordamentos possuem maior potencial de se beneficiarem do conhecimento externo
e, como consequéncia, sdo também as mais inovadoras. Esse importante fator para o sucesso
inovativo €, no entanto, dificil de se medir. Isso ocorre, pois, o conceito de capacidade de absor¢ao
¢ complexo e ndo apresenta uma medida objetiva comumente utilizada pelos autores da area. Por
1sso, além da pouca possibilidade de comparacao direta entre os resultados existentes na literatura,
os determinantes da capacidade de absor¢do foram ainda poucos explorados. Esse artigo faz uma
tentativa de empregar uma medida mais direta para a capacidade de absor¢do regional e traz uma
analise dos seus determinantes. A principal contribuigdo aqui apresentada € o calculo das variaveis
sugeridas baseadas nas informagdes obtidas a partir dos pedidos de patentes e de suas citagdes. A
base de dados compreende o periodo de 2000 a 2010 e, além do calculo das variaveis, analisa-se a
relag@o entre as variaveis e a medida proposta para a capacidade de absor¢ao regional por meio do
método de painel de dados. Os resultados apontam que regides que geram conhecimento mais
basico e diversificado possuem maior capacidade de absorver e explorar conhecimento externo.
Além disso, regides que se baseiam primordialmente no seu proprio conhecimento, estando
provavelmente em um processo de lock-in de conhecimento tecnoldgico, t€ém menor capacidade

de absorgao.

Palavras-chave: Capacidade de Absor¢ao. Patentes. Citagdes.



2.1 INTRODUCAO

As mudangas tecnoldgicas cada vez mais rapidas fizeram com que o conhecimento seja um
dos principais determinantes da competitividade para as organizacdes. Fatores internos as
organizag¢des podem, no entanto, impedir que um processo de aprendizagem continuo ocorra. A
abordagem teorica da capacidade de absor¢do de conhecimento (CA) busca explicar as diferencas
de aprendizagem entre as organizagdes. Define-se a capacidade de absor¢do de conhecimento
como o mecanismo pelo qual ¢ possivel a identificagdo, assimilagdo e exploragdo dos
transbordamentos de conhecimento (Cohen e Levinthal, 1989). Embora o conceito tenha sido
amplamente explorado e empregado, a literatura que trata da sua aplicagdo ao ambito regional ¢
limitada. Essa limitagdo pode ser explicada pela dificuldade em se mensurar, e pela
impossibilidade de se observar diretamente a CA (MUKHERIJL; SILBERMAN, 2013). Os
trabalhos que tratam do tema, em geral, utilizam alguma medida proxy que mede indiretamente
essa capacidade de aprendizagem, a partir, por exemplo, de medidas do esfor¢o realizado em
pesquisa e desenvolvimento, de medidas do numero de patentes geradas, do nimero de publicagdes
e outras variaveis relacionadas (LANE; SALK; LYLES, 2001).

Considerando que os resultados da inovagdo de uma firma que utilizou conhecimento
externo em seu processo inovativo indicam que a firma possui capacidade de explorar esse
conhecimento, essa seria uma medida direta de uma das dimensdes da CA (SCHMIDT, 2005).
Uma vez que a capacidade de identificar e assimilar o conhecimento precedem a exploragéo, entdo
essas dimensdes também estariam representadas indiretamente por medidas de resultado da
inovagao.

Nesse caminho, esse trabalho propde a utilizagdo de uma variavel proxy para a CA que
reflete diretamente a capacidade de explorar o conhecimento externo. Dado que as citagdes de
patentes indicam a utilizagdo do conhecimento externo para a gera¢do de novo conhecimento
(NAGAOKA; MOTOHASHI; GOTO, 2010), a razdo entre as citagdes feitas as regides externas e
o estoque de conhecimento interno ja existente — medido pelo nimero de patentes da regido — ¢
utilizado como uma medida da CA das regides.

Além de empregar uma nova medida para a variavel, esse trabalho analisa os fatores

determinantes para a CA regional por meio do método de painel de dados, para o periodo de 2000



a2015. Com base em dados de citagdes de patentes, outras variaveis foram construidas, como uma

proxy para lock-in regional, apropriabilidade das patentes da regido, generalidade e originalidade.

2.2 REVISAO DE LITERATURA

2.2.1 A capacidade de absorc¢io

Cohen e Levinthal (1989) conceituaram a capacidade de absor¢do como a habilidade das
firmas de identificar, assimilar e explorar conhecimento externo. Essa habilidade ¢ criada por meio
da realizacdo de pesquisa e atividades de inovacdo, internamente. Nesse sentido, a atividade de
P&D nao seria apenas indutora das invengdes, mas também indutora da capacidade de aprendizado
das firmas. A capacidade de absor¢do depende, portanto, do conhecimento prévio acumulado pela
firma, que pode incluir desde habilidades mais basicas até conhecimento dos desenvolvimentos
cientificos e tecnologicos mais recentes em determinada area (COHEN; LEVINTHAL, 1990).

A capacidade de absor¢do tem natureza dinamica e afeta a habilidade das firmas de
sustentarem suas vantagens competitivas. Quanto mais a firma possui capacidade de aprender,
mais ela acumula conhecimento e, por consequéncia, maior a sua capacidade de absorg@o.

Ela também pode ser dividida em quatro dimensdes: aquisi¢do, assimilagéo, transformagao
e explorag@o, que compdem a capacidade de absor¢do potencial e a realizada das firmas. A
aquisicdo e assimilagdo fazem parte da chamada capacidade potencial, a transformacdo e
exploragdo, da realizada. A transformagdo e exploracdo do conhecimento ndo podem ser feitas
sem haver antes a sua aquisi¢do e assimilagdo desse mesmo conhecimento. Nesse sentido, a
dimensao de realizagdo depende diretamente da dimensao potencial. Entretanto, ¢ possivel que a
firma adquira e assimile conhecimento, mas ndo tenha a habilidade para transforma-lo e explora-

lo para a geragdo de lucros (ZAHRA; GEORGE, 2002).

2.2.2 A aplicacio do conceito para regioes e suas implicacoes

O conceito de capacidade de absor¢do foi desenvolvido para o contexto de firmas por

Cohen e Levinthal (1989, 1990), mas por ser um fator-chave quando se trata do crescimento

econdmico e desenvolvimento industrial de paises e regides (GOLDBERG et al., 2008), também



foi tratado no contexto regional (CANTWELL; IAMMARINO, 2004; CARAGLIU; NIJKAMP,
2008; DOLOREUX; PARTO, 2005; JAFFE, ADAM; TRAJTENBERG; HANDERSON, 1993;
MUKHERIJI; SILBERMAN, 2013; ROPER; LOVE, 2006).

A capacidade de absorgdo regional ¢ ndo apenas uma fungdo da capacidade de absor¢ao
das firmas localizadas na regido, mas também das caracteristicas institucionais que promovem o0s
fluxos de conhecimento entre as firmas da regido e as ligagdes com organizagdes externas
(ABREU, 2011).

Algumas conclusdes da literatura que trata de capacidade de absor¢do para firmas sdo
relevantes para as regides, como sobre a importancia do capital humano, da especializacdo e da
existéncia de agentes “gatekeepers” para melhorar o acesso ao conhecimento externo. Regides que
possuem maior capacidade de absor¢@o sdo abertas a novas ideias, tem maior capacidade de
aprender e inovar e, assim, possuem vantagens competitivas na economia do conhecimento. Por
outro lado, regides que dependem mais de suas proprias inova¢des do que as inovagdes fora de
suas regides, que estdo menos conectadas com outras regides no uso do conhecimento, inovam
menos (MUKHERIJI; SILBERMAN, 2013).

Considerar a capacidade de absor¢do quando se trata dos fluxos de conhecimento regional
¢ importante, ja que as firmas que fazem parte de uma mesma regido podem ter capacidade de
aprendizado diferente, de modo que se beneficiam de maneira desigual do conhecimento externo.
Algumas firmas e regides podem inclusive se basear mais no conhecimento interno que no
conhecimento externo (SCHMIDT, 2005).

Embora o conceito de capacidade de absor¢do tenha sido amplamente explorado e
empregado, a literatura que trata da aplicagdo do conceito ao ambito regional ¢ limitada. Essa
limitagdo pode ser explicada pela sua dificuldade em ser mensurada e observada diretamente. Esse
trabalho busca explorar, por meio de uma medida baseada em citagdes de patentes, determinantes

da capacidade de absor¢ao regional.

2.2.3 Formas de medir a capacidade de absorc¢ao

A maioria dos estudos empiricos sobre capacidade de absor¢do utilizam variaveis

relacionadas as atividades de P&D das firmas como proxies da medida, seguindo a defini¢do de

Cohen ¢ Levinthal (1989, 1990). Outras proxies utilizadas sdo patentes (ZHANG; BADEN-



FULLER; MANGEMATIN, 2007), publicagdoes (MANGEMATIN; NESTA, 1999), nimero de
empregados altamente qualificados (CALOGHIROU; KASTELLI; TSAKANIKAS, 2004).

Lane ef al. (2001) analisaram 180 artigos que citaram os trabalhos seminais de Cohen e
Levinthal (1998,1990) e ndo encontraram medidas diretas para a capacidade de absorcédo, o que
torna limitada a comparabilidade entre os resultados das pesquisas. Ao mesmo tempo, o foco dos
trabalhos na mensuragdo do conceito faz com que haja menos trabalhos sobre os determinantes da
capacidade de absorgéo.

Para tentar preencher essa lacuna, Schmidt (2005) construiu uma medida mais direta da
capacidade de absor¢do, propondo um foco nos resultados da capacidade de absor¢do ao invés de
foco nos insumos, como nos trabalhos que utilizam a intensidade em P&D como proxy. Utilizando
dados da pesquisa de inovagdo germanica, a Mannheim Innovation Panel, argumentou que as
firmas que inovam baseadas em conhecimento externo possuem, portanto, a habilidade de explorar
esse conhecimento, o que considera como evidéncia da capacidade de absor¢do. Entretanto, os
demais componentes (identificagdo e assimilacdo do conhecimento) sdo medidos indiretamente
pela habilidade de exploragédo, ja que uma firma capaz de explorar conhecimento externo possui
necessariamente a habilidade de identificar e assimilar esse mesmo conhecimento.

As citagdes de patentes sdo uma maneira muito utilizada na literatura para medir e
evidenciar a dinamica do conhecimento no tempo e no espago (HU; JAFFE, 2003). Quando uma
patente cita outra, isso indica que o inventor se utilizou de conhecimento disponivel e gerado em
outra regido ou firma para a geragdo de uma nova patente, ou novo conhecimento aplicado
(NAGAOKA; MOTOHASHI; GOTO, 2010). Partindo dessa possibilidade, esse capitulo propde a
utilizacdo de dados de citagdes de patentes externas para medir o conhecimento externo explorado
pela regido que foi, subentende-se, identificado e assimilado previamente - o que se traduziria na

capacidade de absorgdo regional.

2.2.4 A relacio entre apropriabilidade e a capacidade de absorcao

Quando as citagdes sdo feitas pelo proprio inventor ou unidade economica originaria da
patente elas ndo constituem transbordamentos de conhecimento (JAFFE, ADAM;
TRAJTENBERG; HANDERSON, 1993). Entretanto, essas autocitagcdes refletem os

desenvolvimentos a partir da invengdo original, que sdo o canal pelo qual o inventor se apropria



dos retornos de sua invencdo. Quanto mais desenvolvimentos posteriores a inovagdo ocorrem,
mais retornos sdo capturados pelo inventor (TRAJTENBERG; HENDERSON; JAFFE, 1997). As
autocitagdes podem indicar, assim, a natureza cumulativa do processo inovativo e dos retornos
crescentes da acumulagdo de conhecimento, especialmente dentro de uma determinada area do
conhecimento que se estreita, ou trajetoria tecnologica.

Considerando isso, (MANCUSI, 2008) também investiga o impacto da capacidade de
absorc¢do regional na produtividade inovativa de regides. Sua analise considera 14 paises da OECD
e 22 industrias no periodo de 1991 a 1999. A autora supde que a capacidade de absor¢@o para uma
industria e pais € condicionada pela experiéncia passada da regido em pesquisa e pode ser medida
pelas autocitagdes de patentes. Os resultados mostram que a capacidade de absor¢do aumenta a
elasticidade da inovag@o de um pais retardatario a transbordamentos externos, enquanto seu efeito
marginal € insignificante para paises que estdo na fronteira tecnologica.

As autocitagdes indiretas podem indicar que a firma possui forte competitividade na
tecnologia especifica e, por isso, internaliza os desenvolvimentos futuros de sua inovagdo
(BELENZON, 2006). Essa capacidade pode estar ligada aos menores custos a que esta sujeita,
porque ha menos necessidade de adquirir tecnologias novas, e a maior capacidade de obter lucros,
dado que ja esta no mercado e controla parte dele. As autocitacdes nesse caso podem ter maior
valor que as citacdes recebidas de firmas externas, ja que as citagdes externas sdo
transbordamentos que beneficiam a firma ou unidade econdmica rival (HALL; TRAJTENBERG,
2004).

A internalizacdo ocorre caso o conhecimento gerado pela firma, subsequentemente
desenvolvido por outras, retorne a dinamica inovativa da firma originaria. Ou seja, ocorre o
transbordamento de conhecimento quando uma firma externa cita a patente da firma originaria,
que por sua vez, cita a patente da firma externa gerada a partir de seu proprio conhecimento
(Belenzon, 2006). Desse modo, pode-se dizer que a firma originaria internalizou transbordamentos
de seu proprio conhecimento, se apropriando de maiores ganhos privados.

A apropriabilidade ¢ menor para a pesquisa basica do que para pesquisas aplicadas,
especialmente no caso de pequenas firmas, que possuem maiores dificuldades em reunir todos os
ativos necessarios para explorar um conjunto altamente diversificado de oportunidades de
mercado. Ha ainda a hipotese alternativa de que firmas que geram conhecimento basico sdo

também as que possuem ampla base tecnologica, o que permite que elas se apropriem dos retornos
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privados de seus investimentos mesmo quando espalhados por diversas areas, o que tornaria menor
a correlagdo negativa entre generalidade e apropriabilidade, ou internalizagdo (BELENZON,
2006).

Partindo do principio de que a apropriabilidade gera mais incentivos para que a firma
realize investimentos em P&D, ter maior apropriabilidade indica que a firma ou regido fardo mais

esforgos inovativos e de acumulagdo de conhecimento e terdo maior capacidade de aprendizado.

2.2.5 A relacio entre o lock-in e capacidade de absorcao

E natural que a busca por produtos e servigos inovadores, processo permeado de incertezas,
parta das pesquisas ja realizadas pela firma e de seu conhecimento acumulado de uma maneira
geral. Entretanto, quanto mais a firma se apoia no seu proprio conhecimento, mais se torna
dependente da sua trajetoria, ou path-dependent (NELSON; WINTER, 1983).

As firmas que obtém resultados satisfatorios com suas estratégias possuem ainda maior
tendéncia a manter seus programas de inova¢do em um mesmo trajeto, tendo menos motivagao
para realizar a busca pelo que as outras firmas estdo fazendo em termos de melhorias em seus
processos de inovagdo. Essa pratica pode se manifestar em uma dita “sindrome do ndo inventado
aqui”, em que as firmas path-dependent valorizam mais o conhecimento proximo da sua propria
tecnologia e desenvolvido internamente (LEVITT; MARCH, 1988).

Essa dependéncia inibe a receptividade da firma ao conhecimento externo e sua motivagao
para buscar e assimilar conhecimentos distintos do que ja desenvolve. Tal comportamento culmina
na diminui¢@o das rotinas de compartilhamento de conhecimento, construidas através de aliangas
entre organizagdes (SONG; ALMEIDA; WU, 2003; SONG; SHIN, 2008).

As autocitagdes de patentes apontam que o novo conhecimento gerado, indicado pelo
pedido de patente, foi baseado em conhecimento prévio da mesma firma ou regido. As autocitagdes
diretas das organizagdes podem ser usadas, portanto, para medir o grau de limitagdo das
organizacdes ao conhecimento externo, ou seu grau de miopia na busca pelo conhecimento
(AGRAWAL; COCKBURN; ROSELL, 2009; MUKHERIJI; SILBERMAN, 2013).

Kim e Song (2007) utilizam a taxa de autocitagdo de patentes das firmas em relagéo a suas
outras citagdes feitas para medir um comportamento de dependéncia da trajetoria. Apoiados na

hipotese de que firmas que desenvolveram fortes rotinas internas serdo menos propensas a buscar
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novos conhecimentos trazidos por aliangas com parceiros, eles testam e chegam a conclusdo que
quanto mais dependente de uma trajetoria passada, medida por autocitagdes, menos a firma estaria
propensa a realizar invengdes conjuntas. Entretanto, se esse nivel de dependéncia do proprio
conhecimento acumulado ¢ baixo a moderado, essa relagdo € positiva, ja que a capacidade de
absor¢do seria mais elevada nos casos em que ha acimulo de conhecimento.

O path-dependence limita a absor¢do de conhecimento externo da firma, reduzindo os
incentivos e capacidades de buscar novos conhecimentos que estejam distantes de sua rotina atual
e que possibilitariam mais inovagdes (SOYER, 2012).

Além disso, esse trabalho levanta a hipotese de que ha, inicialmente, uma relagdo positiva
entre as firmas de uma regido se basearem na propria trajetoria, € nos conhecimentos das pesquisas
realizadas por elas, e a sua capacidade de absor¢@o. Quando as firmas se tornam muito presas a
sua propria trajetoria € mantém sua rotina imutavel, essa relacdo se torna negativa, ou seja, um
nivel elevado de lock-in afeta negativamente a capacidade de absor¢do de conhecimento externo

das organizagdes.

2.3 ESTRATEGIA EMPIRICA

Os dados de patentes foram obtidos na Worldwide Patent Statistical Database
(PATSTAT), Autumn 2015, desenvolvida pelo European Patent Office (EPO). As citagdes de
patentes foram obtidas na OECD Citations Database e compatibilizadas com a OECD REGPAT
Database, February 2016 ¢ OECD Triadic Patent Families Database, que contém as informagdes
da localizagdo geografica de origem dos inventores e depositantes (titulares). Essas bases
abrangem 44 paises de todos os continentes, entre os paises membros da OECD e seus principais
parceiros econdmicos, divididas em 645 regides. A desagregagdo regional corresponde a
Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS), utilizada para referenciar
as subdivisdes de paises para fins estatisticos, mais especificamente ao nivel NUTS-2, que sdo

regides basicas para a aplicagdo de politicas regionais. As bases OECD REGPAT e OECD
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Citations Database compreendem pedidos de patentes depositados no EPO e sob o Patent
Cooperation Treaty (PCT) em sua fase internacional até novembro de 2015".

Na versao utilizada, as bases OECD REGPAT e OECD Citations Database compreendem
pedidos de patentes depositados no EPO e sob o Patent Cooperation Treaty (PCT) em sua fase
internacional até novembro de 2015. O PCT ¢ um tratado internacional de patentes que oferece
um procedimento unificado para registrar pedidos de patente em varios paises e indicam as
invengdes que possuem maior valor comercial potencial (USAIL 2011). Além disso, esses dados
sdo menos problematicos quando se quer tratar de comparagdes internacionais, por ndo possuirem
viés de pedidos de patente domésticos, e possuem informagdes de endereco de inventores e
depositantes.

Com o objetivo de captar os fluxos de conhecimento de maneira mais aproximada, os dados
de citagdes de patentes adicionados pelos examinadores foram desconsiderados da analise. Alguns
autores questionam a utilizagdo de citagdes de examinadores como uma medida de
transbordamento de conhecimento, ja que os inventores podem ndo ter conhecimento sobre as
patentes citadas pelos examinadores no momento da invencdo (ALCACER; GITTELMAN;
SAMPAT, 2009; HEGDE; SAMPAT, 2009; JAFFE, ADAM B.; TRAJTENBERG; FOGARTY,
2000). Na pesquisa realizada por Jaffe ef al. (2000), os inventores estavam plenamente cientes de
menos que um tergo das citagdes adicionadas. As inferéncias sobre o conhecimento dos inventores
utilizando também as citagdes de examinadores, por isso, podem sofrer de viés ou alteragdes nos
niveis de significAncia (ALCACER; GITTELMAN, 2006).

Em relag@o as variaveis, a comegar pela dependente, a medida de capacidade de absorcao
utilizada nesse trabalho € a razdo entre as citagdes feitas a regides externas pela regido originaria
e o numero de patentes da regido. O niumero de patentes da regido ¢ utilizado como uma forma de
medir o estoque do conhecimento existente na regido. Além de refletir a dimensdo da exploragéo

do conhecimento externo no processo inovativo da regido, a variavel também mede indiretamente

'PATSTAT, disponivel em <https://www.epo.org/searching-for-patents/business/patstat.html>.

OECD, disponivel em <https://www.oecd.org/sti/inno/intellectual-property-statistics-and-analysis.htm>.
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se a regido foi capaz de identificar e assimilar o conhecimento externo, ja que para utiliza-lo a

regido necessita dessas duas outras dimensdes que compreendem a capacidade de absorg@o.

Cap_abs;, = —it (1)

Paty
em que a capacidade de absor¢do da regido 1 no tempo t (Cap_abs;;) ¢ dada pela razdo entre as
citacdes feitas pela regido 1 no tempo t a regides externas (CF;;) e o nimero de patentes da regido
1 no tempo t (Pat;;).

Ja partindo para as variaveis explicativas, a apropriabilidade (Aprop;;) ¢ definida como a

raz8o entre os transbordamentos de conhecimento internalizados (Spilljntern;,), que sdo o namero

de autocitacdes indiretas da regido, e os transbordamentos totais (CR;;), que sdo as citagdes totais

recebidas pela regido i no tempo ¢;

_ Spillinterni;

Apropi = — )

Espera-se que, quanto maior for a capacidade da regido em se apropriar dos seus
investimentos em P&D, ou seja, de se apropriar dos desenvolvimentos a partir dos
transbordamentos de seu proprio conhecimento tecnolégico, maior os seus incentivos a investir
em P&D. Sob a o6tica da teoria da dupla face da P&D de Cohen e Levinthal (1989), em que os
investimentos também aumentam a capacidade de absor¢do das firmas, a maior apropriabilidade
do conhecimento das regides aumenta a capacidade das regides de absorver conhecimento externo.

A busca por internalizagdo de tecnologia ndo foi temporalmente limitada, todas as patentes
produzidas entre 1990 e 2009 foram averiguadas para a possivel ocorréncia de internalizagdo entre
os anos de 1991 a 2010. Por exemplo, se uma patente foi produzida em 1992, verifica-se se a
patente da regido foi citada entre o periodo de 1993 a 2010 em todas as regides, por conseguinte,
se houve uma cita¢fo, o algoritmo identifica se essa cita¢do foi novamente absorvida pela mesma
regido, na geragdo seguinte, também no periodo de 1993 a 2010. As internalizagdes sdo
contabilizadas desde o momento da publicagdo (1990) da patente até o ano 2010, para as patentes
disponiveis na base de dados.

Embora nao representem transbordamentos de conhecimento (JAFFE, ADAM B.;
TRAJTENBERG; HENDERSON, 1993), as autocita¢des diretas podem indicar que a firma esta

acumulando conhecimento em uma determinada area do conhecimento ou trajetoria tecnologica
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(TRAJTENBERG; HENDERSON; JAFFE, 1997). Desse modo, os dados de autocitagdes podem
ser medidas do quanto as firmas acumulam conhecimento em determinados campos tecnologicos
(MANCUSI, 2008). Entretanto, a aplicagdo desse conceito para regidoes pode ter um significado
diferente. Regides que se baseiam fortemente em autocitagdes em seu processo inovativo podem
ter limitada capacidade de explorar o conhecimento externo (MUKHERJI; SILBERMAN, 2013).
Neste trabalho utilizam-se as autocita¢des diretas como medida do quido dependente da propria
trajetoria a regido ¢, ou do seu grau de lock-in.

A variavel “originalidade” foi utilizada por Trajtenberg, Henderson e Jaffe (1993) em seu
trabalho sobre apropriabilidade da pesquisa basica. Uma patente € tanto mais geral quanto mais o
conhecimento gerado por ela for disseminado por diferentes campos tecnologicos. Quanto maior
o indice, menos concentradas as citagdes recebidas em determinados campos tecnologicos € mais
geral ¢ a patente originaria.

O grau de generalidade das patentes da regido i no tempo ¢ (G;;) é dado por:

— n CRitn 2
Gie = 1= Xn=1 (cht) G)
em que n se refere as subclasses IPC das patentes, CR;;,, ¢ o numero de citagdes recebidas pela
regido 1 no tempo t a partir de patentes no campo n e CR;; € o nimero de citagdes totais recebidas
pela patente i no periodo t. Para corrigir o viés de regides que foram pouco citadas, a generalidade

¢ estimada da seguinte forma:

Gie = () Gy )

CRj—1

Para a variavel generalidade foram considerados todas as citacdes que a patente recebeu
nos 5 anos seguintes a sua publicacdo. Esta limitagdo busca evitar viés nos valores. Assim, os anos
de 2011 a 2015 foram excluidos do painel, para que todos os anos tenham o mesmo intervalo de

construcdo da variavel.
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A medida de Generalidade esta associada a producdo de tecnologias do tipo General
Purpose Technology (GPT), que sdo tecnologias que se conectam a diferentes aplicagdes e
permitem o surgimento de multiplas linhas de inovacdo e difusdo de conhecimento. Alguns
exemplos sdo a industria de motores elétricos no fim do século XIX e inicio do século XX e a
tecnologia da informagdo no fim do século XX (HALL; TRAJTENBERG, 2004).

A especializacdo das regides em alta tecnologia ¢ calculada seguindo um indicador de
Quociente Locacional (QL) adaptado. O indicador de intensidade tecnoldgica das patentes da

regido 1 no periodo t (IT;;) ¢ dado por:

2%3=1 patentesy ;¢

Y. patentesjt (5)
2%3‘:1 patentesp ¢

Y patentesg

ITy =

em que Y23,  patentes,;; é soma do niimero de patentes recebidas pela patente i no tempo t
nos campos n (33 subclasses de alta tecnologia) e };  patentes;; o nimero total de patentes da
regido i no periodo t. Y33, patentes,, é a soma das patentes de alta tecnologia de todas as
regides no tempo t e ),  patentes; a soma de todas as patentes no periodo t. As subclasses
consideradas de alta tecnologia sao as de computadores e equipamentos automatizados, aviagao,
engenharia genética, lasers, semicondutores e tecnologia de comunicagao.

A especializagdo em tecnologias mais sofisticadas pode revelar que as regides s@o lideres
em determinadas tecnologias de alta intensidade tecnoldgica, ja que possuem elevada
especialidade nessas classes de patentes. A producdo de conhecimento altamente intensivo em
tecnologia requer elevado grau de conhecimento acumulado e investimento em P&D, o que, por
um lado, indica a formagdo de elevada capacidade de absorg¢do. Por outro lado, a especializagao
tecnologica também pode levar a uma baixa utilizagdo de conhecimento externo. Desse modo, a
variavel IT pode apresentar sinal positivo ou negativo em relagdo a variavel proposta de capacidade
de absor¢do de conhecimento.

As citagdes para frente das patentes, ou seja, as citacdes recebidas pelas patentes, sdo
consideradas como um indicativo da qualidade dessas patentes. As patentes que recebem um

grande numero de cita¢des possuem elevada importancia tecnologica para o desenvolvimento de



16

tecnologias subsequentes e também sdo consideradas de maior valor econdmico (SQUICCIARINI;
DERNIS; CRISCUOLO, 2013).

O indice de qualidade das patentes da regido, também proposto neste trabalho, foi criado
sob a hipodtese de que regides que geram mais transbordamentos de conhecimento, medidos pelas
citacdes para frente de patentes, relativamente ao nimero de patentes que possuem, sdo as que
apresentam patentes de maior qualidade. Por isso, o indice de qualidade das patentes da regido 1
no tempo t (Q;¢) € a razdo entre o nimero de citagdes para recebidas pelas patentes da regido 1 no

tempo t (CR;¢) sobre o numero total de patentes da regido 1 no tempo t (Pat;;).

0, = <8
i Patit

(6)

Dado que as patentes de maior qualidade indicam tecnologias de maior valor econdmico e
de maior importancia para o desenvolvimento futuro de inovagdes tecnologicas, espera-se que
regides com maior valor para o indicador de qualidade de suas patentes apresentem também maior
capacidade de absorc¢ao.

Além das variaveis de interesse, alguns controles regionais sdo necessarios para captar os
efeitos de variaveis importantes para o modelo proposto.

O nivel educacional da mao-de-obra disponivel na regido também foi considerado.
Considera-se que regides com mais alta qualificagdo da forca de trabalho possuem maior
capacidade de absorver conhecimento externo como um todo, dada a maior capacidade de
aprendizado da forca de trabalho. A variavel utilizada para medir a qualificagdo da forca de
trabalho da regido 1 no periodo t (Educ;;) foi a razdo entre o nimero de pessoas com ensino
terciario e a populag@o com idade maior que quinze anos.

Para medir o quio dinamica a regido ¢, considerou-se a propor¢do das pessoas maiores de
15 anos na regido que estavam empregadas. Se essa razdo (Emp;) ¢ elevada, a regido ¢
possivelmente uma area de economia dinamica e possui maior capacidade de absorver
conhecimento externo.

Outro controle considerado importante para o modelo foi o nimero de patentes das regides
(Pat;;). Espera-se que quanto maior o nimero de patentes da regido 1 no periodo t, maior a

capacidade de inovar da regido e maior sua capacidade de absor¢ao.
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Por fim, algumas patentes levam em média mais ou menos tempo para comegarem a ser
citadas. Essa diferenca pode ser controlada por uma variavel que capte o tempo médio que as
patentes da regido levam para serem citadas desde o momento de seu depdsito. Portanto, a variavel
utilizada nesse trabalho (Gapcit;;) consiste na média do intervalo de tempo entre o deposito e a
citagdo da patente, no periodo t, da regido 1 em um intervalo de 5 anos.

Essa analise sera feita para as regides da amostra no periodo de 2000 a 2010, em uma
estrutura de dados em painel. Os testes utilizados para a especificagdo do modelo serdo o teste F
de Chow, que fornece a melhor escolha entre um modelo Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
para dados em painel (Pooled OLS) e de efeitos fixos (EF), por meio da verificagdo de equivaléncia
entre os estimadores dos dois modelos; o teste de Breusch-Pagan, que indica qual o melhor modelo
entre o Pooled OLS e o de efeitos aleatorios (EA) e o teste de Hausman (1978), que confronta os
modelos de EF e EA, indicando qual a melhor especificacdo.

Para verificar a existéncia de heterocedasticidade sera aplicado o teste de Wald
(WOOLDRIDGE, 2002), que tem como hipodtese nula a homocedasticidade dos erros. A
autocorrelagdo serial ndo ¢ um problema para modelos curtos de dados em painel, entretanto, o
teste de Wooldridge (2002) para correlagédo serial também sera utilizado.

A opgao pelo modelo de efeitos fixos € a mais apropriada quando a analise compreende um
nimero determinado de setores ou firmas e realizam-se inferéncias restritas ao comportamento
desse conjunto. Ja um niimero muito grande de firmas ou individuos, considerados uma amostra
aleatoria da populacdo, faria com que a escolha do modelo de efeitos aleatorios fosse mais
adequada (HSIAO, 2003).

Os determinantes da capacidade de absorcdo regional sdo investigados, por fim, pelo

seguinte modelo:

InCap_abs;; = Bo + P1Gix + BoITie + B3Qic + BuGapcity, + BsEducy, + BeEmp;, +
B,Lock_in;, + PgLock_in?; + BoAprop;: + LioPat;: + a; + ;¢ (7)

em que o subscrito i indica a regido e o subscrito 7 indica o ano da analise; 8 a f s3o os parametros
a serem estimados; InCap_abs;; ¢ a variavel dependente do modelo, o logaritmo da capacidade de
absorc¢do de conhecimento; Gj¢, IT;, Q;r, Gapcity, Educ;,, Emp;, Lock_in;,, Lock_in?;., Aprop;;

e Pat;, sdo as variaveis explicativas; a; s@o os efeitos individuais; e €;; representa o termo de erro.
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As estatisticas descritivas sdo mostradas nas Tabelas 1, 2 e 3. Elas mostram as principais
caracteristicas estatisticas das regides da amostra completa (Tabela 1), da amostra das regides com
maior intensidade tecnoldgica (Tabela 2) e de menor intensidade tecnologica (Tabela 3). A
intensidade tecnoldgica ¢ medida por um quociente locacional das patentes de alta intensidade
tecnologica, sendo que as regides menos intensivas em tecnologia sdo as do menor quartil do
quociente calculado e as de maior intensidade tecnoldgica sdo os do maior quartil.

A média do nimero de patentes de regides de elevada intensidade tecnoldgica ¢ de 136,4,
enquanto a média das regides de baixa IT ¢ de 11,78 patentes — nimero muito inferior a média
total, de 52,3 patentes por regido. As estatisticas descritivas também apontam que as regides com
maior gera¢do de conhecimento basico, ou seja, maior generalidade, sdo aquelas do quartil de
maior intensidade tecnologica. As regides de maior intensidade tecnologica também realizam mais

autocita¢des das suas patentes, em relac@o as de baixa intensidade tecnologica.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas para a amostra completa de regides

Variavel Obs. Meédia  Desv. Pad. Min. Max.
Capacidade de absor¢do (Cap_abs) 2937 1,828 1,401 0 38
Apropriabilidade (Aprop) 2937 0,001 0,017 0 0,634
Autocitacdes (Lockin) 2937 19,1985 96,20182 0 3966
Numero de patentes (Pat) 2937 52,301 90,82 1 1234
Generalidade (&) 2937 0,328 0,395 0 2
Qualidade das patentes (Q) 2937 0,217 0,282 0 3,579
Tempo médio entre citagdo e publicagdo da 2937 2,64 1,478 0 5
patente (Gapcit)

Educagao terciaria (% da forca de trabalho) 2937 24,549 13,645 0 78,8
(Educ)

Empregos (% da populagédo) (Emp) 2937 50,672 15,825 0 87,8

Fonte: Elaboragdo propria com a utilizagdo do Software Stata 15.
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Tabela 2: Estatisticas descritivas das regides de maior intensidade tecnologica

Variavel Obs. Meédia Desv.Pad. Min. Max.
Capacidade de absor¢do (Cap_abs) 730 1,922 1,059 0,613 8,969
Apropriabilidade (Aprop) 730 0,003 0,019 0 0,274
Autocitacdes (Lockin) 730 58,821 186,323 0 3966
Numero de patentes (Pat) 730 136,405 146,955 4 1234
Generalidade (&) 730 0,467 0,314 0 2
Qualidade das patentes (Q) 730 0,235 0,229 0 3,086
Tempo médio entre citagdo e publicagdo da 730 3,196 0,697 0 5
patente (Gapcit)

Educacao terciaria (% da forca de trabalho) 730 29,941 13,303 0 71,1
(Educ)

Empregos (% da populagado) (Emp) 730 51,391 15,556 0 79,6

Fonte: Elabora¢do propria com a utilizagdo do Software Stata 15.

Tabela 3: Estatisticas descritivas das regides de menor intensidade tecnologica

Variavel Obs. Meédia Desv.Pad. Min. Max.
Capacidade de absor¢do (Cap_abs) 850 1,631 1,702 0 38
Apropriabilidade (Aprop) 850 0 0 0 0
Autocitacdes (Lockin) 850 2,618 4,725 0 75
Numero de patentes (Pat) 850 11,78 11,441 1 129
Generalidade (G) 850 0,216 0,415 0 2
Qualidade das patentes (Q) 850 0,204 0,339 0 3,579
Tempo médio entre citagdo e publicagdo da 850 2,045 1,818 0 5
patente (Gapcit)

Educagao terciaria (% da forga de trabalho) 850 20,068 12,38 0 771
(Educ)

Empregos (% da populagdo) (Emp) 850 49,668 16,908 0 87,8

Fonte: Elaboragdo propria com a utilizagdo do Software Stata 15.

Dividir a variavel dependente - a capacidade de absor¢ao de conhecimento externo - em
quartis permite analisar quais regides compdem os grupos distintos e suas caracteristicas. Primeiro,
calculou-se a média da capacidade de absor¢do de todas as regides no periodo de 2000 a 2010 e
depois dividiu-se a amostra em quatro quartis dessa média.

Na Tabela 4 sdo destacadas as vinte regides com maior capacidade de absor¢do média no
periodo de 2000 a 2010. Como observado nas tabelas de estatisticas descritivas anteriores, algumas
regides com poucas patentes ¢ baixa capacidade inovadora apresentam elevado valor para a

variavel de capacidade de absor¢@o por apresentarem baixo denominador (nimero de patentes) e
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elevado numerador (citagcdes a regides externas). Entretanto, quando se considera a média no

periodo, as regides captadas s@o consideradas regides inovadoras.

Tabela 4 - Regides com maior capacidade de absorgao

Ordem  NUTS-2 Nome da regido Pais Cap. Abs. IT N®de
patentes
1 US24 Maryland EUA 3.439 0.004 645
2 jpco  Northern-Ranto, -y o 3.229 0.007 918
Koshin
3 US37 North Carolina EUA 3.017 0.013 1187
4 DKO1 Hovedstaden Dinamarca 2.974 0.008 1546
5 CA59 British Columbia Canada 2.942 0.002 321
Bedfordshire and Reino
6 UKH2 Hertfordshire Unido 2.941 0.003 645
7 ITI1 Toscana Italia 2.923 0.001 405
8 US25 Massachusetts EUA 2.830 0.021 2719
9 CNO1 Beijing China 2.771 0.004 269
10 UKH3 Essex Reino 2.757 0.001 474
Unido
11 US34 New Jersey EUA 2.747 0.013 2559
12 US08 Colorado EUA 2.661 0.005 571
13 US29 Missouri EUA 2.661 0.002 456
14 CNO09 Shanghai China 2.609 0.002 268
15 UsS42 Pennsylvania EUA 2.578 0.009 1861
Bgrkshire, . Reino
16 UKIJ1 Bucklnghamshlre Unido 2.569 0.006 1277
and Oxfordshire
17 USs3 Washington EUA 2.505 0.020 1068
18 BE23 Flandres Oriental Bélgica 2.450 0.001 375
19 DEB3 Rheinhessen-Pfalz ~ Alemanha 2.445 0.004 2466
20 AU02 Victoria Australia 2.396 0.002 292

Fonte: Elaboragao propria.

Entre as regides do maior quartil de capacidade de absor¢do, as mais especializadas em

patentes de alta tecnologia sdo as regides destacadas na Tabela 5. Entre elas estdo polos

tecnologicos como o Vale do Silicio na Califérnia (EUA), Darmstadt (Alemanha), Massachusetts

(EUA), Northern-Kanto, Koshin (Japao) que inclui a grande area de Toquio e Beijing (China).

Essas regides sdo, portanto, ndo apenas especializadas na geracdo de conhecimento de alta

tecnologia, como receptoras de conhecimento tecnologico gerado externamente.
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Tabela 5 - Regides com maior intensidade tecnologica entre as de maior capacidade de absorgao

Ordem NUTS-2  Nome da regido Pais Cap. Abs. IT N*de
patentes
1 USo06 Califérnia EUA 2.323 0.126 8893
2 US25 Massachusetts EUA 2.830 0.021 2719
3 US53 Washington EUA 2.505 0.020 1068
4 UKHI East Anglia Remo 5 004 0.017 1221
Unido
5 US48 Texas EUA 2.099 0.016 2133
6 US37 North Carolina EUA 3.017 0.013 1187
7 US34 New Jersey EUA 2.747 0.013 2559
8 Us42 Pennsylvania EUA 2.578 0.009 1861
9 DKO1 Hovedstaden Dinamarca 2.974 0.008 1546
10 DE71 Darmstadt Alemanha 2.346 0.008 3090
1 jpeo  Northermn-Kanto, —y o 3200 0.007 918
Koshin
12 USI3 Georgia EUA 2.300 0.006 677
Berkshire, Reino
13 UKJ1 Buckinghamshire Unido 2.569 0.006 1277
and Oxfordshire
14 1L04 Central District Israel 2.122 0.005 711
15 US08 Colorado EUA 2.661 0.005 571
Hampshire and Reino
16 UKJ3 Islef(’)  Wight Unide 2.056 0.005 550
17 US24 Maryland EUA 3.439 0.004 645
18 CNO1 Beijing China 2.771 0.004 269
19 Us09 Connecticut EUA 2.188 0.004 1203
20 CA24 Quebec Canada 2.035 0.004 567

Fonte: Elaboragao propria.

Para subsidiar a analise do caso de regides que sdo receptoras de conhecimento e também

lideres tecnologicas em determinados campos tecnologicos, de modo que se autocitam em maior

propor¢ao e também possuem habilidade de utilizar amplamente o conhecimento externo, a

interag@o entre as duas variaveis que captam esses dois comportamentos da regido ¢ util.

Os mapas mostrados nas Figuras 1 e 2 indicam a distribui¢do geografica da capacidade de

absor¢do entre as regides da amostra. No primeiro mapa (Figura 1) estdo todas as regides

analisadas. No segundo (Figura 2) a Europa é mostrada em maior aproximagdo. As cores do mapa

se referem aos quartis da capacidade de absor¢@o das regides. As regides em cinza sdo as do menor

quartil e as azuis escuras, do maior. As regides em branco ndo fazem parte da amostra de dados.



Figura 1 - Regides por quartil de capacidade de absor¢ao no periodo 2000-2010

Nota: 1) Na legenda, cada cor se refere a um quartil da variavel de capacidade de absor¢do — do menor para o maior.
2) As regides em branco ndo fazem parte da amostra.

Fonte: Elaboragéo propria utilizando o Software QGIS 2.18.0.
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Figura 2 - Regides da Europa por quartil de capacidade de absor¢do no periodo 2000-2010

[ o50-1.24
[ 134-1.62
B 1.62-2.03
Bl 2.03-26.00

Nota: 1) Na legenda, cada cor se refere a um quartil da variavel de capacidade de absor¢do — do menor para o maior. 2) As regides em branco ndo
fazem parte da amostra.

Fonte: Elaboragéo propria utilizando o Software QGIS 2.18.0.
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2.4 RESULTADOS

Os resultados da estimacdo em dados em painel permitem avaliar a relagdo existente entre
a capacidade de absor¢do de conhecimento regional e as caracteristicas da regido em termos do
seu conhecimento gerado.

A variavel dependente utilizada consiste no logaritmo da razdo entre o nimero de citagdes
a regides externas feitas pelas regides originarias e o nimero total de patentes dessas regides. A
construgdo de uma variavel para representar a capacidade de absor¢do aqui proposta tem como
base a ideia de que, para que ocorra o pedido de patente o conhecimento esta sendo de fato
explorado para a geragdo de novos conhecimentos. Se um elevado percentual de conhecimento
externo utilizado pela regido se reflete em pedidos de patentes, essa regido provavelmente tem um
desempenho elevado em sua capacidade de identificar, assimilar e, finalmente, explorar o
conhecimento externo.

A estimag@o foi feita utilizando erros-padrao robustos clusterizados, como forma de tratar
o problema de heterocedasticidade presente nos dados indicado pelo teste de Wald. O teste de
Wooldridge para autocorrelagdo de primeira ordem apontou para a nio rejeicdo da hipotese nula
de auséncia de autocorrecdo. As estatisticas dos testes de autocorrelagdo de Wooldridge e de
heterocedasticidade de Wald sdo apresentados na Tabela 6. Também sdo mostrados na Tabela 6
os resultados dos testes de especificagdo de Chow, Breusch-Pagan e Hausman. Esses testes
apontaram para a utilizagdo do modelo de Efeitos Fixos.

As variaveis de interesse do modelo sdo o grau de apropriabilidade (Aprop), a
especializacdo das patentes da regido em alta tecnologia (IT), o grau de dependéncia do proprio
conhecimento (Lock-in) e o tipo do conhecimento gerado pela regido, se basico ou aplicado,
medido pelas variaveis originalidade (O) e generalidade (G). Elas refletem o tipo de conhecimento
gerado pela regido. Delas, pode-se extrair informagdes que indiquem o caminho das regides que
mais possuem capacidade de absorver conhecimento externo e inovar.

A apropriabilidade (Aprop), medida pelo percentual de autocitacdes indiretas sobre o
nimero total de citagdes, apesar de apresentar coeficientes positivos, nido parece afetar a
capacidade de absor¢do. Esse resultado pode ter sido afetado pelo baixo numero de ocorréncias de
autocitacdes indiretas na amostra. A apropriabilidade indica que a regido possui maiores incentivos

para investir em P&D e, portanto, maior capacidade de absorver conhecimento externo. Segundo
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Mancusi (2008), a capacidade de absor¢do para uma industria e pais depende da experiéncia
passada da regido em P&D e pode ser medida pelas autocitagdes de patentes. E as autocitagdes

indiretas apontam para a capacidade de internalizar os subsequentes desenvolvimentos frutos de

sua inovagdo (BELENZON, 2006).
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Tabela 6 - Modelos de dados em painel para a capacidade de absor¢ao regional (2000-2010)

Variavel dependente: Capacidade de absor¢do (log)

Pooled  Ef. Aleatorios Ef. Fixos

Apropriabilidade (Aprop) 0.125 0.01 0.068
(0.201) (0.145) (0.165)
QL de patentes de alta tecnologia (IT) -6.95%** -7.865%** -1.487
(0.72) (1.201) (1.103)
Lock-in (Lock;y,) 1.529%** 1.54%** 1.253%*
(0.276) (0.575) (0.611)
Lock-in? (Lock;,?) - -0.307** -0.026**
0.306%**
(0.062) (0.129) (0.125)
Numero de patentes (Pat) 0** 0.001* 0.0071 ***
(0) (0) (0.001)
Originalidade (0) 0.334#** 0.327*** 0.314%%**
(0.034) (0.043) (0.044)
Generalidade (&) 0.038** 0.027* 0.017
(0.016) (0.015) (0.016)
Qualidade das patentes (Q) 0.159%*:* 0.125%** 0.075%*
(0.029) (0.027) (0.029)
Tempo médio entre citacdo e publicagdo da patente  -0.005 -0.004 -0.002
(Gapcit)
(0.004) (0.004) (0.005)

Educacdo terciaria (em % da forca de trabalho) 0.003*** 0.004*** 0.009%***
(Educ)

0) (0.001) (0.002)
Empregos (em % da populacdo) (Emp) 0 0.001 0.001*
(0) (0.001) (0.001)
Constante 0.519%** 0.485%** 0.297#**
(0.036) (0.054) (0.075)
Observagdes 2937 2937 2937
R? 0.164 0.177 0.189
Teste de Chow (F) 80,30 (0,000)***
Teste de Breusch-Pagan (chibar2) 0,00 (1,000)
Teste de Hausman (chi2) -587,53
Teste de Wooldridge (F) 0,120 (0,73)
Teste de Wald (chi2) 83,40 (0,00)***

Nota: Desvio padrio entre parénteses; ***significante a 1%; **5%, *10%.
Fonte: Elaboragio propria com a utilizagdo do Software Stata 15.

A especializacdo da produgdo inovativa da regido em patentes de alta tecnologia (IT), com
sinal negativo em todos os modelos, ndo afeta a capacidade de absor¢do no modelo de efeitos

fixos. O sinal negativo indica que quanto maior a especializacdo em determinadas areas, altamente
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intensivas em tecnologia, menor a capacidade de absorver conhecimento externo. Nesse caso, as
regides especialistas em patentes altamente tecnoldgicas sdo provavelmente lideres inovadoras.
Essas regides podem se basear menos no conhecimento gerado externamente justamente por serem
elas mesmas as referéncias na fronteira do conhecimento que produzem.

O lock-in das regides se relaciona significativa e positivamente com a capacidade de
absor¢do em todos os modelos e, sua forma quadratica, negativamente. Essa dindmica pode indicar
que a capacidade de absorcdo esta ligada positivamente ao acimulo de conhecimento interno, mas
a partir de um certo nivel de dependéncia desse conhecimento interno as regides se tornam de certo
modo aprisionadas na utilizagdo do conhecimento produzido internamente ¢ perdem capacidade
de absor¢do. Como em Nelson e Winter (1982), é natural que o processo inovativo parta do
conhecimento acumulado internamente, mas quanto maior essa dependéncia, mais path-dependent
¢ a firma, ou regido.

A Originalidade (O) tem impacto positivo e significativo em todos os modelos
apresentados na Tabela 6. J& a Generalidade (G), também com sinal positivo, ndo ¢ significativa
no modelo de efeitos fixos. As duas medidas sdo utilizadas na literatura como medidas do quéo
basicas s@o as patentes (COHEN; LEVINTHAL, 1989) e, portanto, medem o quédo basico ¢ o
conhecimento gerado pelas regides.

Como a variavel de originalidade ¢ baseada nas citagdes para tras, em areas tecnoldgicas
diversas, esse resultado também pode apontar para a maior variedade relacionada das regides. Ou
seja, quanto mais a regido utiliza conhecimentos de diferentes campos tecnoldgicos para gerar
inovagao, mais variedade relacionada essa regido possui. Com maior variedade relacionada, maior
a probabilidade de que essa regido seja capaz de absorver e explorar conhecimento externo.

As medidas de generalidade e originalidade estdo associadas a producédo de tecnologias do
tipo General Purpose Technology (GPT) (HALL; TRAJTENBERG, 2004) e indicam, portanto,
regides que sdo geradoras de tecnologias que se conectam a diferentes aplicagdes e permitem o
surgimento de diversas linhas de inovagdo e difusdo de conhecimento. Nesse sentido, quanto mais
pesquisa basica e quanto mais conhecimento basico gerado pela regido, maiores sdo as
possibilidades de absor¢ido de conhecimento externo.

As variaveis de qualidade das patentes (Q), percentual da forca de trabalho com educagao

terciaria (Educ), nimero de patentes (Pat), tempo médio entre citagdo e publicacdo da patente
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(Gapcit) e empregos em % da populacdo (Emp) sdo variaveis de controle do modelo e os sinais
seguem o esperado.

A qualidade das patentes ¢ positivamente relacionada a capacidade de absor¢do, o
percentual da for¢a de trabalho com educacdo terciaria (Educ) também ¢ positivamente e
significativamente relacionado com a capacidade de absorg@o. Essa variavel sugere que regides
com mais mao-de-obra qualificada possuem maior capacidade de absorver conhecimento externo,
devido a maior capacidade dos trabalhadores envolvidos no processo inovativo de identificarem,

assimilarem e explorarem conhecimento externo, agindo como gatekeepers.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise aqui desenvolvida, que implicou na construc¢do de variaveis baseadas
nos dados fornecidos no pedido de patente, algumas relagdes entre a capacidade de absorgdo de
conhecimento regional foram investigadas. A capacidade de absor¢do foi medida pela razdo entre
as citacdes a patentes externas e o nimero de patentes da regido para que refletisse o potencial de
exploracdo efetiva do conhecimento obtido externamente pelas regides.

Para que uma regido seja capaz de absorver o conhecimento advindo de regides externas,
parece ser relevante que ela possua alguns fatores internos especificos em termos de seu
conhecimento. Regides produtoras de conhecimento basico e que se baseiam em varios tipos de
conhecimento para gerar esse conhecimento, tém maior potencial de absorver conhecimento
externo, assim como aponta a literatura que ja analisou as relagdes entre o conhecimento basico e
o aproveitamento de transbordamentos. Como a variavel de originalidade ¢ baseada nas citagdes
para tras da regido em areas tecnologicas diversas, seu coeficiente positivo e significativo também
pode apontar para a maior variedade relacionada das regides. Ou seja, quanto mais a regido utiliza
conhecimentos de diferentes campos tecnologicos para gerar inovagdo, mais variedade relacionada
essa regido possui. Com maior variedade relacionada, maior a probabilidade de que essa regidao
seja capaz de absorver e explorar conhecimento externo.

Além disso, regides especialistas em determinadas areas tecnoldgicas possuem menor
capacidade de absor¢do. Apesar de haver uma relagdo positiva entre o lock-in e a capacidade de
absor¢do em um primeiro momento, o que aponta para os efeitos positivos ja explorados na

literatura entre a acumulagdo de conhecimento e capacidade de absor¢do, a partir de determinado
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ponto de dependéncia do conhecimento acumulado internamente essa relacdo se torna negativa,

possivelmente apontando para a perda de dinamismo de regides com elevada path-dependency.
De uma maneira geral, regides que possuem bases internas de conhecimento tecnologico

diversificado e basico tendem a criar maiores possibilidades de conex@o com o conhecimento

externo e de, portanto, gerar conhecimento inovador por meio de sua capacidade de absorgéo.
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3 PATH DEPENDENCE E LOCK-IN REGIONAL — UMA ANALISE UTILIZANDO
AUTOCITACOES

RESUMO

O processo inovativo €, por natureza, dependente da trajetoria. Isso porque o conhecimento
acumulado pelas firmas ¢ o que garante a capacidade de gerar novas ideias, produtos, servigos e
processos, ¢ também fortalece a sua capacidade de absor¢do de conhecimento externo. Se esse
processo de dependéncia da trajetoria se torna muito acirrado, pode denotar a ocorréncia de um
fendmeno de lock-in, em que o agente esta preso em seu proprio modo de fazer ou no escopo do
conhecimento que ja possui, ndo se apoiando em conhecimento externo. Este artigo propde o uso
das autocitacdes de patentes para medir o grau de path-dependence e lock-in de regides, tendo em
vista que as autocitagdes podem revelar um processo de acumulacdo de conhecimento interno.
Para tanto, o modelo binomial negativo em painel ¢ empregado. Os resultados indicam uma relagdo
positiva entre a produgdo de conhecimento mais basico e o lock-in. Além disso, ha uma relacéo
negativa entre a qualidade das patentes da regido, o nivel educacional da forca de trabalho, a
diversidade tecnoldgica e o lock-in. A literatura existente aponta um papel de gerar estagnacdo
econdmica do fendomeno de lock-in e, nesse sentido, os resultados permitem realizar inferéncias

sobre as especificidades regionais que poderiam contribuir para reverter tal processo.

Palavras-chave: Dependéncia da Trajetoria. Lock-in. Autocitagdes.
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3.1 INTRODUCAO

As dinamicas de path dependence e de lock-in sdo, segundo a visdo evolucionaria,
importantes dimensdes para a analise de diferenca adaptativa de regides (BOSCHMA, RON A.;
FRENKEN, 2006; BOSCHMA, RON; LAMBOOY, 1999). A Nova Geografia Econdmica
também trata do path dependence como um dos equilibrios possiveis e de resultados subotimos
gerados pelo processo de lock-in (BOSCHMA, RON A.; FRENKEN, 2006). Na perspectiva
evolucionaria, clusters podem sofrer declinio economico quando apresentam comportamento
“miope”, bem como podem limitar a atividade inovativa de suas empresas, ja que a capacidade de
absorver transbordamentos de conhecimento externo ¢ limitada (BOSCHMA, RON; MARTIN,
2007).

Os transbordamentos ocorrem pela imperfeita apropriabilidade do conhecimento de firmas
e regides, permitindo alavancar a inovag@o das regides que os absorvem. A habilidade das firmas
de identificar, assimilar e explorar o conhecimento externo, a capacidade de absor¢do (COHEN;
LEVINTHAL, 1989) ¢ definida da mesma maneira para regides (CARAGLIU; NIJKAMP, 2008).
Essa habilidade pode ser afetada pelas institui¢des, geografia e pelas interagdes entre inventores e
firmas da regido e fora dela (AGRAWAL; COCKBURN; ROSELL, 2009).

Além disso, as firmas e regides t€ém sua capacidade de absor¢@o determinada pelo seu
acimulo de conhecimento. Desse modo, a capacidade de inovar das regides ¢ diretamente afetada
pela capacidade de absorg@o, uma vez que o processo inovativo depende do aprendizado e do
conhecimento interno e externo (COHEN; LEVINTHAL, 1990a). Portanto, a atividade de P&D
realizada pelas firmas determina sua capacidade de absorver conhecimento tecnologico externo,
além de ser um ponto de partida natural para novas pesquisas, uma vez que 0 processo inovativo
¢ permeado de incertezas e resultados de pesquisas anteriores se tornam naturalmente um ponto
de referéncia. As firmas sdo, portanto, naturalmente dependentes de sua trajetoria.

Em geral, as citagdes de patentes indicam que os inventores se utilizaram de conhecimento
gerado anteriormente para a sua inveng@o. Esse conhecimento pode ser adquirido de firmas e
organizagdes externas a regido (inter-regionais) ou de suas proprias patentes anteriores
(intrarregionais). Desse modo, a analise de dados de citacdes de patentes evidencia a dindmica do

conhecimento no tempo entre unidades geograficas e campos tecnologicos (HU; JAFFE, 2003;

NAGAOKA; MOTOHASHI; GOTO, 2010).
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As citagdes feitas pelo proprio inventor ou unidade economica nio constituem
transbordamentos de conhecimento (JAFFE, ADAM; TRAJTENBERG; HANDERSON, 1993).
Porém, podem indicar que a regido se apropria de seus proprios retornos de investimento em P&D
e também que a unidade econdmica em questdo esta realizando um processo de acumulagdo de
conhecimento em uma determinada area ou trajetoria tecnologica (HALL; JAFFE;
TRAJTENBERG, 2001).

Alguns autores utilizam as autocita¢cdes como forma de analisar firmas com tecnologias
path-dependent (KIM; SONG, 2007a; ROSENKOPF; NERKAR, 2001; SONG; ALMEIDA; WU,
2003; SORENSEN; STUART, 2000). Medidas de aliangas entre firmas também podem ser
utilizadas para explorar a trajetoria path-dependent (KIM; SONG, 2007a; SOYER, 2012), ja que
as aliangas com outras empresas tendem a amenizar o processo de lock-in negativo, principalmente
quando essas aliangas sdo feitas entre firmas de diferentes campos tecnologicos (SOYER, 2012).

Esse capitulo propde a utilizagdo das autocitagdes de patentes, como uma medida de path
dependence e lock-in regional, para analisar determinantes selecionados sobre a dinamica regional
de autocitagdo.

Setores altamente especializados tém menores custos de acesso ao conhecimento devido
ao contato entre pessoas ou outras forcas culturais, podendo tornar as autocitagdes mais provaveis
de ocorrerem. Regides economicamente dominadas pela atividade de uma tinica grande empresa
sdo também ainda mais propensas a se autocitarem. Esse pode ser um fenomeno que faz com que
a “criatividade” tecnologica local seja limitada, de modo que os beneficios do conhecimento
externo ndo sdo aproveitados, o que afeta negativamente a produtividade e o crescimento

econdmico dessas localidades (AGRAWAL; COCKBURN; ROSELL, 2009).

3.2 REFERENCIAL TEORICO

A dependéncia da trajetoria (path-dependence) ¢ um processo cujo resultado ¢ uma
consequéncia da propria historia ou desenrolar do processo. O conceito pode ser aplicado desde a
fenomenos da biologia evolutiva ou fisica, até as dinamicas da sociedade que envolvem ciclos de

auto-reforco, os loopings de feedback positivos (DAVID, 2005).
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Na literatura economica ha, basicamente, trés versdes principais do conceito de
dependéncia da trajetoria: o lock-in tecnolodgico, de Paul David, os retornos crescentes dindmicos,
de Brian Arthur, e a histerese institucional, de Douglas North e Mark Setterfield.

A 1deia de lock-in tecnoldgico € frequentemente associada a chamada economia QWERTY
de Paul David, que argumentou que eventos historicos deram ao teclado QWERTY uma lideranga
inicial no mercado no final da década de 1860 até o inicio da década de 1870. Ocorre que as
primeiras maquinas de escrever adotaram a configuracdo QWERT nas teclas da sua primeira fileira
para resolver um problema de emperramento, ja que os pares mais comuns de letras eram
posicionados de modo que, ao serem pressionadas as teclas, as barras tocariam em lados diferentes
da maquina.

Outros modelos mais eficientes de maquinas de escrever surgiram com o tempo, mas
devido a lideranca ja estabelecida pela configuragdo QWERT, esses outros modelos ndo foram um
sucesso de mercado. Além da vantagem competitiva pela diminui¢do de custo marginal da
producdo de unidades adicionais, a utilizagdo costumeira pelos datilografos tornava o uso
continuado do teclado cada vez mais eficiente e aumentava os custos de transi¢do para uma nova
configuracdo. Nesse sentido, a utilizagdo do modelo QWERT ¢ dependente da trajetoria devido a
um autorrefor¢o dos retornos crescentes, que até os dias atuais faz com que esse seja o padrao de
teclados em dispositivos eletronicos, como computadores e smartphones — um processo de lock-
in tecnologico (DAVID, 1985).

Reconhecer a dependéncia da trajetoria é reconhecer que o que ocorreu em um ponto
passado afetara os resultados futuros, e com determinado grau de inércia (NOOTEBOOM, 1997;
SEWELL, 1990). Nesse sentido, dado que determinada opgdo ¢ selecionada, se torna
progressivamente mais dificil retornar a um ponto em que multiplas alternativas de decisdes e
resultados ainda eram possiveis (MAHONEY, 2000).

O conceito de path dependence ¢ muitas vezes confundido com um conceito similar, o de
lock-in. O lock-in € uma propriedade de sistemas dinamicos que se refere a uma excessiva inércia
do sistema ou fendmeno, em que se compromete a capacidade de mudanga ou reversdo da trajetoria
e os individuos se tornam “presos” a determinadas tecnologias, industrias ou regimes
institucionais. Nem todos os sistemas dependentes da trajetoria se tornam presos dessa maneira,
embora os conceitos de path dependence e lock-in sejam complementares, enfatizando a atividade

econdmica como tendo padrdes historicamente sequenciais. A ocorréncia do lock-in € uma espécie
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de ponto de equilibrio subdtimo, estabelecido por um processo de dependéncia da trajetoria
(SETTERFIELD, 1997).

Os processos que causam dependéncia da trajetoria gradualmente vao causando inércia,
que por fim se converte em um processo de lock-in, em que a atividade economica tem seus
padrdes presos em, por exemplo, tecnologias dominantes ou em concentragdes espaciais de
atividades industriais (ARTHUR, 1989, 1994).

A literatura comumente identifica a dependéncia da trajetoria com base na observagio
empirica do comportamento continuado dos agentes econdmicos em cenarios onde as condig¢des
do ambiente de negdcios mudaram drasticamente. Isso resulta, por exemplo, na persisténcia de
estruturas industriais ou institucionais regionais (BATHELT, HARALD; BOGGS, 2003;
GRABHER, 1993; HASSINK, 2005; MEYER-STAMER, 1998).

Grabher (1993) estudou a dependéncia da trajetéria na regido de Ruhr na Alemanha e
distinguiu entre o lock-in cognitivo, funcional e politico. Segundo ele, o processo de lock-in fez
com que a industria do ago e carvdo de Ruhr desconsiderasse as mudangas que ocorriam no
mercado internacional na década de 1970, que favorecia os paises com salarios baixos.

Meyer-Stamer (1998) e Bathelt e Boggs (2003) descobriram que a abertura de um sistema
econdmico regional anteriormente fechado a competicdo internacional (clusters brasileiros de
téxteis e engenharia de metal e cluster editorial de Leipzig) ndo causou necessariamente um
comportamento adaptativo rapido por parte de empresas de cluster estabelecidas e, eventualmente,
levou ao declinio desses setores.

Bathelt (2001) descreveu como a regido da Rota 128 de Boston se fechou em suas proprias
tecnologias e rotinas e estava sujeita a ficar presa em uma trajetoria tecnologicamente ineficiente
(BATHELT, H., 2001; KENNEY; VON BURG, 1999).

Para North (1990), as institui¢des no presente determinam as institui¢des futuras. Ele
estende o conceito de path-dependence tecnologico para a analise da mudanga institucional, tendo
ambos como plano de fundo, os retornos crescentes que acabam por determinar a escolha dos
padrdes tecnologicos e institucionais que se consolidam. Em esséncia, o path dependence se
concentra na analise do historico das instituigdes para explicar o seu estado atual e prever o seu
comportamento futuro.

Inglaterra e Espanha tiveram passados institucionais bem distintos. Na Inglaterra, o

passado feudal antecipou um sistema de parlamentarismo que negociava com a monarquia as taxas
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de tributagdo e reforgava o conceito de direito de propriedade. Na Espanha, houve maior
centralizag@o de poder politico na Coroa de Castela e manutengdo de um sistema tributario que se
concentrava em elevar as receitas para o pagamento de dividas soberanas, o que enfraqueceu a
nocdo de direito de propriedade, o que, para North (1990) reduziu o crescimento econdmico de
longo prazo da Espanha em comparag@o com a Inglaterra.

Quando se trata de medir o grau de dependéncia da trajetoria de regides em relagdo a
tecnologia ou a acumula¢do de conhecimento, as patentes podem ser fontes de informagdes
relevantes. Segundo o Manual de Oslo (OCED, 1994), a patente ¢ um direito de propriedade
temporario sobre uma invengdo e da ao seu detentor o monopolio de exploragé@o sobre a invengdo
patenteada, por um periodo limitado de tempo, em troca de ter as informagdes técnicas
disponibilizadas para possibilitar maior impacto social da descoberta patenteada.

As patentes podem ser consideradas como inputs ou outputs do processo inovativo, que
inclui desde a descoberta até¢ a transformag@o da ideia em produtos, servigos e processos
inovadores (NAGAOKA; MOTOHASHI; GOTO, 2010). Por isso, as estatisticas de patentes sdo
utilizadas para estudar a dinamica do conhecimento tecnologico e mensurar os resultados das
atividades inovativas de firmas e regides. Nesse sentido, firmas e regides com maior numero de
patentes sdo consideradas mais inovadoras e dindmicas.

Mesmo com as limitagdes da utilizagdo de dados de patentes como indicadores da mudanga
tecnologica e do processo inovativo, os registros obtidos no processo de patenteamento sdo uma
proxy para a difus@o da inovacdo e do conhecimento tecnologico. Além disso, a dinamica de
autocitacao dos dados de patente pode ser considerada uma proxy para o grau de dependéncia das
regides. Além disso, a dindmica de autocitagdo dos dados de patente pode ser considerada uma
proxy para o grau de dependéncia das regides.

Durante o processo de concess@o da patente, os examinadores revisam o estado da arte e
listam na primeira pagina do documento de patente essas referéncias, para garantir que ha
relevancia e novidade naquela invengdo. Os examinadores revisam e editam as referéncias
inseridas anteriormente pelos inventores. As citagdes podem ser utilizadas para medir a relagdo
entre inventores, analisar o grau de lideranga em determinados setores industriais e tecnologias e,
até mesmo, realizar avaliagdes de valor de mercado (NARIN; OLIVASTRO, 1998; VAN LOOY;
CALLAERT; DEBACKERE, 2006).
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As regides avangadas tecnologicamente se utilizam naturalmente da sua propria base de
conhecimento, ja que, em geral, sdo lideres na area. Entretanto, regides fechadas ao conhecimento
externo também podem seguir um padrdo de elevado path dependence e, consequentemente, de
lock-in, demonstrado pelo elevado grau de citagdes de patentes proprias, mecanismo semelhante
ao que ocorre com as firmas (KIM; SONG, 2007b; ROSENKOPF; NERKAR, 2001; SONG;
ALMEIDA; WU, 2003; SORENSEN; STUART, 2000).

Espera-se que as regides que mais realizam autocitagdes de patentes sejam as regides com
maior grau de path dependence e, possivelmente, estejam em uma dinamica de lock-in. O path-
dependence limita a absor¢do de conhecimento externo da firma, reduzindo os incentivos e
capacidades de buscar novos conhecimentos que estejam distantes de sua rotina atual e que
possibilitariam mais inovagdes (SOYER, 2012). Argumenta-se, entdo, que quanto maior a taxa de
autocitacdes da regido, menor ¢ a capacidade da regido de absorver conhecimento externo, o que
a torna presa a sua propria trajetoria, em uma dindmica com consequéncias negativas para o seu
processo inovativo.

Dentre os possiveis determinantes desse processo de lock-in regional, a especializagdo da
regido em determinada tecnologia ou setor econdomico pode também ser medida com base nos
dados de citagdes de patentes. Outras medidas do tipo do conhecimento produzido pela regido
podem também ser calculadas com base nas informagdes obtidas no documento da patente.
Espera-se que regides especializadas em determinadas tecnologias e setores economicos tenham
moldado suas instituigdes e processos a essas areas e tecnologias, sendo mais dependentes de sua

trajetoria.
3.3 ESTRATEGIA EMPIRICA
As bases de dados utilizadas foram a Patent Datasets (2016) e a base de citagdes OECD

Citations Database?, que leva em consideracdo os depositos de patentes (PCT), que possuiam

informagdes sobre a localizagdo geografica de origem do inventor, obtidas nas bases OECD

2 Disponivel em < https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-patent-
statistics patent-data-en>.
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REGPAT Database e OECD Triadic Patent Families®. Os dados abrangem 44 paises membros da
OECD divididos em 645 regides ao nivel NUTS2 e TL2 e abrangem o periodo de 1990 a 2015.*
Além disso, dados da EUROSTAT Database’® também foram utilizados para dados
socioeconomicos, geograficos e ligados a ciéncia e tecnologia ao nivel NUTS2 de 28 paises da EU

e outros. No Quadro 1 apresenta-se uma descrigdo do conjunto de variaveis selecionadas.

Quadro 1 - Descrigdo das variaveis

Sigla Descricdo
Yie Numero de autocita¢des das regides;
IT;, Intensidade tecnoldgica das regides, definido pelo quocitente locacional
das patentes de alta intensidade tecnologica;
gapcity, Média de intervalo de tempo entre o depdsito e a citagdo da patente;
Qi Qualidade das patentes da regido;
Oi Grau de originalidade das patentes da regido

Git Grau de generalidade das patentes da regido;
PIBpc; PIB per capita;
educ;, Nivel de escolaridade da mao-de-obra da regido, definido como a
propor¢ao de mao-de-obra com terceiro grau;
EMpit Participagdo de pessoas empregadas na populagdo maior de 15 anos;
pati Numero de patentes;
cap_abs; Capacidade de absor¢ao;
tam;, Tamanho das firmas, definido pelo nimero de empregados divido pelo

numero de firmas da regido.
Fonte: Elaboragao propria.

3 Disponivel em <https://data.oecd.org/rd/triadic-patent-families.htm>.

4 NUTS?2: regides de base para aplicagdo de politicas regionais;
TL2: primeiro nivel administrativo do governo subnacional.

5 Disponivel em < https://ec.europa.eu/eurostat/data/database>.
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As variaveis T1, G, O e Q foram construidas utilizando os dados de citagdes. TI € um indice
de especializagio das regides em 33 subclasses tecnologicas®, calculado da seguinte forma:
2%3;1 patentsy it
Tl't _ Y patentsj (8)
it = it

2%3':1 patentsy ¢
Y  patentsg

emque Y33,  patents, ;, ¢ soma do numero de patentes recebidas pela patente i no tempo t nos
campos n (33 subclasses de alta tecnologia) e ),  patents;; ¢ o niimero total de patentes da
regido i no periodo t. )33,  patents,, é a soma das patentes de alta tecnologia de todas as
regidesno tempote ),  patents; éa soma de todas as patentes no periodo t.

G e O sdo medidas proxy para o quanto a regido realiza inovagdes em areas tecnologicas
basicas. O grau de generalidade ¢ calculado utilizando as citagdes para frente das patentes da
regido, de modo que, quanto mais as patentes da regido sdo citadas por mais areas tecnologicas,
mais basicas sdo as patentes. O grau de originalidade ¢ calculado de modo semelhante a
generalidade, mas utilizando as citagdes para tras, o que, portanto, faz com que as patentes que
citaram mais campos tecnoldgicos sdo as de maior grau de originalidade. Os indices sdo dados

por:

Go=1-3n, (Re) ©)

RCy;
em que n se refere as subclasses IPC das patentes, RC;;,, € o numero de citagdes recebidas pela
regido 1 no tempo t a partir de patentes no campo n e RC;; € o nimero de citagdes totais recebidas

pela patente i no periodo t. Para corrigir o viés de regides que foram pouco citadas, a generalidade

¢ estimada da seguinte forma:

Gie = (7o) Gur (10)

RCit—l

Scomputadores e equipamentos automatizados, aviagdo, engenharia genética, lasers, semicondutores e
tecnologia de comunicag@o.
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De modo analogo,

Op=1-3, (M)’ (11

MCj,t

Ou = (2%5) Ou (12)

em que MC;, . ¢ o numero de citagdes feitas pela regido i nas n subclasses IPC das patentes no
tempo t e MC;; o nimero total de citagdes feitas pela regido 1 no tempo t.

O indice de qualidade das patentes da regido foi criado sob a hipotese de que regides que
geram mais transbordamentos de conhecimento, medidos pelas citagcdes de patentes, relativamente
ao numero de patentes que possuem, sdo as que apresentam patentes de maior qualidade. Por isso,
o indice nada mais ¢ que uma razdo entre o niimero de citagdes para frente das patentes da regido
sobre o nimero total de patentes.

Um modelo de regressdo de dados em painel ¢ empregado para os anos de 2000 a 2010. A
vantagem na utilizagdo dos dados em painel esta na agregag@o de informagdes de corte transversal
em diversos periodos de tempo, o que confere maior grau de liberdade para analise (Hsiao, 2003).
O modelo de efeitos fixos pressupde que o intercepto das unidades individuais, as regides, €
correlacionado com as variaveis explicativas. Por outro lado, o modelo de efeitos aleatdrios
pressupde que ndo ha correlagdo entre as variaveis explicativas e os efeitos individuais das
unidades, que seriam aleatorios (WOOLDRIDGE, 2002). O método selecionado segue o resultado
do teste de Hausman. Outros testes sdo feitos para avaliar a escolha do melhor modelo. O modelo

de dados em painel estimado para o efeito /ock-in regional ¢ dado por:

Yit = Bo + B1Git + B20i + B3Qir + Bagapcity, + Pseduc, + B¢PIBpc;: + fremp; +
Pspati + Pocap_abs;, + P10l Ti + Pratamy: + a; + €; (13)

em que o subscrito i indica a regido NUTS-2 e o subscrito ¢ indica o ano da analise; §; a f11 s@o

os parametros a serem estimados:
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Git, O, Qi, gapcity, educis, PIBpc;e, empys, paty, cap_absi,, [Ty, tam;; sdo as variaveis

explicativas; a; sdo os efeitos individuais; e €;; representa o termo de erro.

A variavel dependente do modelo ¢ uma variavel de contagem discreta e positiva, o nimero
de autocitagdes de patentes feitas pela regido. Com essa variavel dependente, ¢ possivel inferir a
respeito dos fatores que podem contribuir para que a regido sofra um processo de /ock-in. Pela
natureza de contagem da variavel dependente, o uso de um modelo linear ndo ¢ o procedimento
apropriado. A alternativa ¢ a utilizagdo de um modelo Poisson ou Binomial Negativo, para tratar
a heterocedasticidade propria dos dados de contagem (WOOLDRIDGE, 2002).

O modelo de Poisson tem a restrigdo de que a variancia condicional deve se igualar a média
condicional. Portanto, se ha superdispers@o na variavel de contagem, o modelo Binomial Negativo
passa a ser mais indicado, por ser um modelo projetado explicitamente para lidar com a
superdispersdo dos dados de contagem, o que aumenta a eficiéncia da estimagdo (CAMERON;
TRIVEDI, 1998).

A heterogeneidade do termo ndo observado em modelo de dados em painel pode causar
autocorrelagdo serial e superdispersdo dos dados, o que faz com que o uso de um método que lide
com esses efeitos seja necessario. Hausman, Hall and Griliches (1984) propuseram um método de
probabilidade condicional para uma regressdo Binomial Negativa para considerar os efeitos fixos.
No entanto, de acordo com Allsion e Waterman (2002), este método ndo ¢ um verdadeiro método
de efeitos fixos. Allison (2005) propde a estimativa de um modelo de efeitos aleatérios com todas
as covariaveis variando no tempo e expressas como desvios de sua média individual.

As estatisticas descritivas mostradas na Tabela 7 apontam para uma média de 13,6
autocitag¢des por regido da amostra, enquanto o maximo ¢ de 3.966, o que aponta para a inclinagio
a direita da distribuicdo. Em média, as patentes das regides levam cerca de dois anos para serem
citadas, 28,08% da populagdo possui ensino terciario, o PIB per capita médio é de $ 26.816,59, o
grau de originalidade médio das patentes ¢ de 0,89 e generalidade de 0,25. O indice de qualidade
médio ¢ de 0,21, enquanto o indice médio de especializagio em areas de alta tecnologia ¢ de 1,07.

Além disso, em média 54,99% da populagdo economicamente ativa estd empregada nas regides.



41

Tabela 7 - Estatisticas descritivas

Variavel Obs. Média Desv~1 © Min. Max.
Padréo

Autocitagdes (¥;) 4175 13,626 81,141 0 3966,000

QL de patentes de alta tecnologia 4175 0,003 0,009 0 0.158

(alta ITy)

Gap eptre pedido e citagdo da patente 4175 2,112 1,702 0 5,000

(gapcit;)

Qualidade das patentes regionais (Q;;) 4175 0,212 0,52 0 21,500

Originalidade (0;¢) 4175 0,892 0,369 0 2,000

Generalidade (G;;) 4175 0,251 0,381 0 2,000

PIB per capita (PIBpc;;) 3714 26816,59 14803,32 658,000 172000,000
. . o

Ensino superior (em % da forga de 3359 28,083 11,060 4,600 78.800

trabalho) (educ;;)

Empregados (% pop) (emp;;) 3865 54,986 8,113 16,200 87,800

Numero de patentes (pat;;) 4175 38,055 79,446 1 1234,000

Capacidade de absor¢do (cap_abs;;) 4175 1,736 3,046 0 138,000

QL . de patentes de baixa tecnologia 2679 1,070 0,490 0,088 3.976

(baixa ITy)

Tamanho das firmas (tam;;) 2624 16,801 125,939 0,054 4054,813

Fonte: Elaboragdo propria com a utilizagdo do Software Stata 15.

A Tabela 8 mostra as regides que mais se autocitam proporcionalmente no periodo
considerado (2000-2010). A excegdo da California (EUA), que possui elevada taxa de autocitagio
por ser um caso excepcional de produgdo de conhecimento no mundo, as outras regides sio
caracterizadas por terem industrias tradicionais, como a industria automobilistica em Auvergne

(FRA), que ndo produzem ou produzem inovagdes relativamente pouco impactantes.
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Tabela 8 - Regides com maiores taxas de autocitag@o por intensidade tecnologica no periodo

2000-2010
Regides com menor intensidade tecnoldgica no Regides com maior intensidade tecnologica
periodo no periodo
Order Cod Cod
NUTS- Pais Regido Autocit. | NUTS- Pais Regido Autocitagdes
2 2
- Estados crr
1 NLI12 Holanda Frisia 12 Us06 . Califérnia 11670
Unidos
. Santa ~ Southern-
2 BR23 Brasil Catarina 10 JPDO Japdo Kanto 2575
3 CZ07 Republica  Morévia 6 DKOl  Dinamarca Hovedstaden 1961
Tcheca Central
4 ZA02 g’glca do Estado Livre 6 DE71 Alemanha  Darmstadt 1530
(1 Estados
5 ITI2 Ttalia Toscana 5 US25 . Massachusetts 1526
Unidos
. Transdantbia ~ Regido de
6 HU21  Hungria Central 3 JPGO Japdo Kansai 1517
7 HRO3  Crodcia  odranska 3 DEB3  Alemanha  Lhcinhessen 5
Hrvatska Pfalz
Voivodia da .
8 PL21 Pol6nia Pequena 3 FR10 Franca Ile de France 1201
Pol6nia
(o , Brabante do
9 ME22  Meéxico Querétaro 2 NL41 Holanda Norte 1193
10 PL4l  Polonia  orande 2 Us4g  Dstados o prag 1155
Pol6nia Unidos
.. Kaliningrad Estados
11 RU24  Russia Oblast 2 US34 Unidos Nova Jersey 1144
12 ES70 Espanha Canarias 2 DEA1  Alemanha Diisseldorf 1083
13 CNO3 China Hebei 1 DEA2  Alemanha Col6nia 881
14 MT00 Malta Malta 1 Usp7  Bstados oy nesota 863
Unidos
15 NL23 Holanda Flevolandia 1 FR71 Franca Rodano-Alpes 790

Fonte: Elaboragio propria.

3.4 RESULTADOS

Nesta se¢ao s@o apresentados os resultados da estimacdo econométrica referente as relagdes
entre o lock-in regional e as caracteristicas tecnologicas das regides.

O lock-in ¢ medido por uma variavel de contagem do nimero de autocitagcdes de patentes
intrarregionais. Essa caracteristica da variavel precisou ser considerada na escolha dos modelos

estimados. Em geral, o modelo de Poisson ¢ um dos mais utilizados para considerar a
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heterocedasticidade relativa aos dados de contagem (WOOLDRIDGE, 2002). Entretanto, as
restri¢des do modelo Poisson referentes a superdispersdo na variavel de contagem fazem com que
um modelo do tipo Binomial Negativo seja o mais apropriado no caso desta estimagao.

A Tabela 3 apresenta os resultados do modelo binominal negativo de efeitos aleatorios,
seguindo a metodologia proposta por Allison (2005) com a estimativa de efeitos aleatorios com
todas as covariaveis variando no tempo expressas como desvios de sua média individual.

Além disso, a amostra foi dividida por quartis da variavel que indica a especializacdo da
regido na geracdo de patentes de alta tecnologia (IT). A primeira coluna apresenta os resultados de
uma amostra de menor indice de especializagdo nos campos de alta tecnologia. A segunda coluna
mostra as regides do quarto quartil da amostra, com as regides com os maiores indices de IT. Uma
terceira coluna apresenta a amostra completa das regides.

O teste de Wald rejeita a hipotese de auséncia de heterocedasticidade e o teste de
autocorrelacdo de Wooldridge ndo rejeita a auséncia de autocorrelagdo’. Optou-se entdo pela
estimag@o robusta dos erros-padrao.

As variaveis de interesse sdo a qualidade das patentes (Q), a generalidade (G), originalidade
(O), o nivel educacional da forca de trabalho (educ) e o indice de especializagdo das regides na
producdo de patentes de alta intensidade tecnologica (IT).

A primeira das variaveis de interesse, a que indica a qualidade das patentes produzidas pela
regido, esta negativamente relacionada as autocitagdes na amostra completa. Isso indica que
regides que produzem conhecimento amplamente utilizado por outras regides para gerar novas
invengdes, ou seja, geram inovagdes com alto potencial de impacto tecnologico, sdo também

regides menos prezas ao proprio conhecimento.

7 A Tabela 3 no anexo mostra as correlagdes entre as variaveis independentes e ndo indica a existéncia de
viés de multicolinearidade no modelo estimado.
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Tabela 9 - Estimativa do modelo de regressdo binomial negativa para autocitacdes de patentes

NUTS-2 por regides de acordo com suas intensidades tecnoldgicas no periodo de 2000-2010

Regides com Regides com maior Amostra
menor IT IT completa

Qualidade das patentes regionais 0.123 0.062 -0.177*
(Qir)

(0.188) (0.155) (0.096)
Generalidade (G;;) 0.364%* 0.102 0.174%*

(0.156) (0.120) (0.069)
Originalidade (0;;) 0.030 2.530%** 0.245*

(0.162) (0.759) (0.132)
Numero de patentes (pat;;) 4.591%** 0.385%** 0.419%**

(0.485) (0.021) (0.018)
Gap entre pedido e citagdo da patente  0.001 0.040 0.083***
(gapcit;)

(0.040) (0.046) (0.022)
Empregados (% pop) (emp;;) -0.086 -0.057 -0.123**

(0.089) (0.072) (0.050)
Ensino Superior (em % de forga de -0.222%** -0.157** -0.197***
trabalho) (educ;;)

(0.089) (0.076) (0.059)
PIB per capita (PIBpc;;) 0.470%*** 0.325%** 0.652%**

(0.134) (0.106) (0.085)
Tamanho das firmas (tam;;) -2.941%** -0.000 -0.012

(0.796) (0.062) (0.050)
Capacidade de absor¢do (cap_abs;;)  0.058 0.125%** 0.106%**

(0.041) (0.034) (0.020)
QL de indastrias de baixa IT 0.032 -0.100 -0.226**
(baixa ITy)

(0.153) (0.159) (0.103)
Constante 2.248*** 1.110%** 0.982%**

(0.331) (0.146) (0.088)
Observagdes 509 315 1297
Log-verossimilhanga -650.86824 -1174.6883 -3062.3333

Nota: *** p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fonte: Elaboragdo propria com a utilizagdo do Software Stata 15.

Os resultados também apontam que quanto mais as regides produzem conhecimento

basico, como as tecnologias de uso geral (General Purpose Technologies), tais quais as patentes

de eletricidade ou de computacdo e comunicagdo, por exemplo, que possuem elevado escopo para

desenvolvimentos e melhorias e elevada complementariedade com diversas areas do conhecimento

(PETRALIA, 2020), mais elas se autocitam. Os sinais positivos e significativos das variaveis de

generalidade e originalidade indicam que gerar conhecimento basico esta relacionado com maior

autocitacdo de patentes, maior path-dependency. Entretanto, esse ndo ¢ um resultado que
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necessariamente aponta para uma desvantagem da geragdo de conhecimento basico. Como o
conhecimento basico pode ser muito desenvolvido e possui elevada complementariedade, ¢ nesse
conhecimento que os sucessivos desenvolvimentos tecnoldgicos se apoiardo.

O nivel educacional da for¢a de trabalho (educ) teve sinal negativo e significativo,
indicando que ha uma relagdo negativa entre o lock-in e o percentual da for¢a de trabalho com
formacdo em nivel terciario. Essas pessoas atuam como agentes da transferéncia de conhecimento,
levando conhecimento adquirido de uma regido para outra. Esse papel ¢ de certa maneira o
observado nos estudos de inovagéo sobre agentes gatekeepers (KAUFFELD-MONZ; FRITSCH,
2013).

O Quociente Locacional para setores menos especializados em tecnologia de alta
intensidade tecnologica (IT) esta negativamente relacionado as autocitagdes na amostra completa.
Portanto, ha uma relagdo negativa entre a diversidade do conhecimento gerado pela regido e o
lock-in.

A variavel de controle que mede o intervalo de tempo entre a citagdo e a publicagdo da
patente (gapcit) esta positivamente relacionada a autocitacdo na amostra completa, conforme
esperado, indicando que o tempo aumenta as chances de autocitagao.

A porcentagem de pessoas empregadas na regido (emp) esta negativamente relacionada as
autocitagdes na amostra completa. Isso pode indicar que as regides de manufatura tém maior
probabilidade de produzir patentes que citam patentes de outras regides.

O tamanho das empresas na regido (tam), embora negativo em todos os modelos, ¢é
significativo apenas para a amostra de regides com menor IT. A presenca de empresas maiores em
regides mais diversas tecnologicamente esta negativamente associada a autocitagdo de patentes,

possivelmente indicando maior acesso a recursos externos.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo inventivo passa pela utilizagdo de conhecimento ja adquirido e acumulado
internamente nas regides e também do conhecimento adquirido de outras regides a partir de
interacdes que permitam a aprendizagem. Nesse sentido, ¢ natural que as regides utilizem, me
grande medida, o conhecimento disponivel internamente, e partam dele para buscar

complementariedades advindas de outras regides.
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Para entender as relagdes existentes entre as caracteristicas regionais € as caracteristicas do
conhecimento gerado pela regido e o grau de lock-in, representado por uma variavel de
autocitacdes de patentes, esse trabalho propds medidas e utilizou um modelo Binomial Negativo
em painel de dados.

A analise descritiva permite inferir que as regides que se especializaram em determinadas
areas, de alta tecnologia, sdo as que possuem maior numero de autocitagdes. A especializagdo das
patentes da regido, especialmente em areas de conhecimento basico, com a geracdo de patentes de
menor qualidade em regides com menos mao-de-obra qualificada, se relaciona com um aumento
da dependéncia da trajetoria da regido e o consequente lock-in regional.

Os resultados apontam para a relagdo negativa entre o lock-in e o elevado percentual de
mao-de-obra qualificada, bem como apontam para uma relagdo negativa entre a diversidade do
conhecimento gerado na regido e o lock-in.

A estagnacdo inovativa e, consequentemente, de produtividade, advindas de um processo
de lock-in, pode levar essas regides a estagnacdo econdmica. Isso ocorre, pois, a capacidade de
absorver conhecimento externo acaba se tornando limitada (BOSCHMA, RON; MARTIN, 2007).
Cabe, portanto, estudo das causas do processo de lock-in identificado e das possibilidades de

reversdo desse Pprocesso.
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4 PAPEL DOS TRANSBORDAMENTOS DE CONHECIMENTO LOCAIS E
DISTANTES PARA A INVENCAO NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

RESUMO

Esse capitulo busca investigar o papel dos transbordamentos na produgdo regional de
conhecimento. Especificamente, discute-se o quanto a criagdo de conhecimento numa certa regido
¢ o resultado de esfor¢o interno e também dos fluxos de conhecimento vindos de outras regides,
sejam elas geograficamente proximas ou distantes. Para isso, construiu-se uma matriz de rede de
colaborac¢@o inter-regional entre coinventores que foi utilizada para parametrizar a matriz de pesos
espaciais. Foi utilizado um modelo Regressivo Cruzado Espacial (SLX) para medir os
transbordamentos do P&D privado e de universidades, locais e distantes, em uma base de dados
agregada para os municipios brasileiros no periodo de 2000 a 2011. Os resultados evidenciam o
papel positivo dos transbordamentos localizados para a atividade de invengdo local, e elevada
influéncia dos transbordamentos distantes. O grau de escolaridade da forca de trabalho da regido
e a diversidade da industria local também exercem papel positivo sobre o patenteamento. O cenario
de interpretacdo de que as redes em que os inventores estdo inseridos, sejam elas locais ou
distantes, ¢ importante para o sucesso inventivo do territorio, ja que ¢ uma perspectiva de maior
disponibilidade de conhecimento que potencialmente pode aumentar as externalidades positivas

para que o seu cafching up com as regides mais avancadas tecnologicamente seja possivel.

Palavras-chave: Transbordamentos de conhecimento; Fun¢do de Produ¢@o do Conhecimento;

Rede.
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4.1 INTRODUCAO

A economia do conhecimento e a inovagdo possuem papéis centrais em diversas teorias de
desenvolvimento econdomico (GROSSMAN; HELPMAN, 1992; JAFFE, ADAM B ., 1986;
ROMER, 1990)(GROSSMAN; HELPMAN, 1992; JAFFE, ADAM B ., 1986; ROMER, 1990) e
nas discussdes de politicas publicas. Nesse contexto, a localizagdo geografica de atores envolvidos
no processo inovativo tem sido destacada como um fator chave para a competitividade regional e
a pesquisa académica tem atribuido substancial aten¢do aos transbordamentos de conhecimento
locais para explicar a aglomeragdo e concentragdo espacial de atividades inovativas (ACS;
ANSELIN; VARGA, 2002a; ARTIS; MIGUELEZ; MORENO, 2012; AUDRETSCH et al., 2004;
AUDRETSCH; FELDMAN, 1996a; AUTANT-BERNARD, 2012; BODE, 2004a; JAFFE,
ADAM B ., 1986; JAFFE, ADAM; TRAJTENBERG; HANDERSON, 1993; RODRIGUEZ-
POSE, 2005; SONN; STORPER, 2008).

Entretanto, é possivel dizer que as ligagdes entre atores locais se ddo por relagdes e redes
maiores, que ultrapassam a dimensdo espacial. As proximidades institucional, cognitiva,
tecnologica, social, relacional ou organizacional também podem ter um papel importante para que
as conexdes ocorram (BOSCHMA, RON A., 2005). Evidéncias empiricas sugerem que os fluxos
de conhecimento ndo sdo limitados pela proximidade geografica (GERTLER, M. S.; LEVITTE,
2005; GITTELMAN, 2007; JOHNSON; SIRIPONG; BROWN, 2006; KASARDA et al., 2009;
SONN; STORPER, 2008). A partir das evidéncias, as pesquisas passaram a focar mais
explicitamente nos mecanismos que permitem a difusdo do conhecimento, sejam spin-offs,
colaboragdes de pesquisa ou redes de cooperacdo, e nos contextos que favorecem a difusdo de
conhecimento, como a similaridade entre empresas (VAN OORT; BOSMA, 2013). Esses
mecanismos € contextos permitem que as regides se beneficiem do conhecimento de fontes
externas distantes geograficamente.

O papel dos transbordamentos advindos de fontes distantes ¢ complementar ao do
conhecimento local na promocgéao da capacidade inovativa e do crescimento regional (MASKELL;
BATHELT; MALMBERG, 2006), ja que as firmas com acesso limitado a pools de conhecimento
distantes tendem a ser menos inovadoras e produzir menos do que seus pares (BOSCHMA, RON
A., 2005; FELDMAN; KOGLER, 2010; MORENO; MIGUELEZ, 2012). Alguns trabalhos

passaram a medir explicitamente o papel dos transbordamentos inter-regionais distantes
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(FISCHER; SCHERNGELL; JANSENBERGER, 2006; MAGGIONI; UBERTI; USAI 2011;
PERI, 2005; PONDS; VAN OORT; FRENKEN, 2010). Os estudos de econometria espacial que
visam modelar ¢ medir os transbordamentos de conhecimento inter-regionais empregam matrizes
de proximidade espacial (ANSELIN; VARGA; ACS, 2000a; AUTANT-BERNARD; LESAGE,
2011; BODE, 2004b; PARENT; LESAGE, 2008).

Entretanto, o papel dos transbordamentos intrarregionais raramente ¢ explicitamente
explorado na literatura. O quanto a regido se apoiara no proprio conhecimento local depende de
um conjunto de condigdes culturais, institucionais e econdmicas, como a especializa¢do ou
diversidade setorial da regidao (FELDMAN; AUDRETSCH, 1999; KARLSSON; GRASJO, 2013)
e da integragdo local entre os setores empresarial, académico e governamental (ASHEIM;
COENEN, 2005; ASHEIM; ISAKSEN, 2002; GREUNZ, 2005).

O objetivo deste artigo ¢ examinar o papel dos transbordamentos de conhecimento
geograficamente proximos e também dos geograficamente distantes na criagdo de conhecimento.
Para tanto, adota-se uma fun¢@o de produgéo de conhecimento ao nivel dos municipios brasileiros,
utilizando dados de uma rede de coinventores de patentes, considerando o periodo temporal de
2000 a 2011.

Distingue-se entre o papel dos transbordamentos localizados geograficamente,
concentrados em interagdes face-a-face, dos transbordamentos distantes, capturados por uma
matriz de rede de co-patenteamento inter-regional. A matriz de pesos espaciais ¢ parametrizada
pela rede inter-regional de coinventores e os transbordamentos localizados e distantes s@o
distinguidos entre o P&D de universidades e o P&D privado.

Essa abordagem permite uma analise que considera a natureza complexa e espacialmente
dependente da inovagdo. A amostra cobre 5570 municipios brasileiros, o que permite obter
resultados mais detalhados sobre o processo de produ¢do de conhecimento a um nivel mais
desagregado, em comparagdo com a literatura existente que trabalha com regides em nivel mais
agregado (ACEMOGLU; AKCIGIT; KERR, 2016; ANSELIN; VARGA; ACS, 2000a; PERI,
2005). O artigo usa um modelo SLX com efeitos fixos de tempo ¢ REGIC para controlar os casos
em que nenhuma producdo de conhecimento ¢ registrada no municipio e para considerar a
heterogeneidade transversal ndo observavel (WOOLDRIDGE, 2002).

O capitulo esta organizado da seguinte forma: a Segdo 2 analisa a literatura com foco em

transbordamentos de conhecimento locais e distantes e seu papel na criacdo de conhecimento e



50

movacao. A Secdo 3 descreve a funcdo de producdo de conhecimento, a estratégia de modelagem
de transbordamentos de conhecimento e os dados relevantes. Os resultados da estimativa e sua
interpretacdo sdo relatados na Secdo 4, enquanto a ltima sec¢do fecha o artigo com as conclusdes

e discussdes finais.

4.2 TRANSBORDAMENTOS INTER-REGIONAIS E A FUNCAO DE PRODUCAO DO
CONHECIMENTO (KPF)

A apropriabilidade do conhecimento cientifico, tecnologico e das inovagdes nao ¢ total, e
a sua produgao gera externalidades por meio de diversos mecanismos. Essas externalidades podem
ser apropriadas por outros agentes por meio de interacdes face-a-face, que acontecem devido a
proximidade fisica (AUDRETSCH; FELDMAN, 1996a; JAFFE, ADAM B.; TRAJTENBERG;
HENDERSON, 1993; JAFFE, ADAM B ., 1986; RODRIGUEZ-POSE, 2005; SONN; STORPER,
2008) ou, por exemplo, por meio da pesquisa académica (ANSELIN; VARGA; ACS, 1997).

A proximidade fisica favorece a transmissdo de conhecimento e o processo de
aprendizagem continuo, ja que permite a interagdo direta entre agentes (MALECKI, 2014),
aumenta as chances de colaborag@o e facilita a troca de informagdes técnicas entre firmas proximas
(CORREIA; PETIZ, 2007). As evidéncias empiricas apresentadas pela literatura a respeito do
papel da proximidade geografica relacionam o estoque de conhecimento regional a indicadores de
performance inovativa e de produtividade das regides (ANSELIN; VARGA; ACS, 1997,
AUDRETSCH; FELDMAN, 1996b; JAFFE, ADAM; TRAJTENBERG; HANDERSON, 1993).

A difus@o, principalmente do conhecimento tacito, depende de mecanismos de
transferéncia especificos, como mobilidade do trabalho, spin-offs e redes organizacionais, o que
implica que o transbordamento de conhecimento tacito seria maior quanto menor a distancia
(BOSCHMA, RON A.; FRENKEN, 2006). Nos ultimos anos, varios estudos sobre o efeito da
disseminacdo de conhecimento para a inovagédo t€ém sido conduzidos e ha consenso de que a forga
dos fluxos de conhecimento inter-regionais diminui com a distancia geografica (ACS, 2003). Por
1sso, os transbordamentos de conhecimento sdo considerados como a causa da aglomeragao
geografica de empreendimentos de base cientifica e tecnoldgica e justificativa para as vantagens

de distritos industriais (CAPELLO; FAGGIAN, 2005; MUSCIO, 2006).
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Entretanto, a intensidade dos transbordamentos localizados depende do grau de
especializacdo e diversidade das atividades economicas locais (AUDRETSCH et al., 2004). A
especializacdo permite que as empresas reduzam seus custos de transacdo e facilitem a
comunicagdo entre elas devido as externalidades do tipo Marshall — Arrow — Romer (ARROW,
1962; MARSHALL, 1920; ROMER, 1986) e, portanto, a especializa¢do industrial em uma regido
promove a disseminag@o do conhecimento entre as empresas proximas (GLAESER ez al., 1992).

Além disso, fatores como o tamanho da firma, especificidade de seus produtos, intensidade
tecnologica, tempo de vida e capacidade de absor¢do de conhecimento (COHEN; LEVINTHAL,
1990a) sdo importantes definidores de como o conhecimento se espalhara. Mesmo firmas proximas
geograficamente, com ambiente institucional e cultural semelhante, terdo distintas capacidades de
absorver conhecimento. Os clusters também, mesmo compostos por firmas da mesma industria,
apresentam diferengas estruturais que impactam na distribui¢do do conhecimento (GIULIANI,
2007; RABELLOTTIL, SCHMITZ, 1999).

Embora a troca informal de informagdes seja muito importante para que a difusdo de
conhecimento tacito seja bem-sucedida (DAHL; PEDERSEN, 2004), uma parte consideravel do
conhecimento ¢ gerada e transmitida por meio de acordos formais de colaborag@o entre institui¢des
(HAGEDOORN; LINK; VONORTAS, 2000). Nesse contexto, agentes ndao locais podem ser
fontes chave de conhecimento transmitido por meio de redes de cooperagdo. O que sugere que a
localiza¢do importa, mas pode ser que a rede em que a firma se insere seja ainda mais relevante
que sua localizag@o para que ela tenha acesso aos transbordamentos de conhecimento (BRESCHI;
LISSONI, 2009; GIULIANI; BELL, 2005).

Outras proximidades, tais como a proximidade cognitiva, organizacional, social e
institucional, também exercem um papel fundamental para a interacdes entre os agentes
(BOSCHMA, RON A., 2005). Todas essas formas de proximidade podem ser substitutos ou
complementares da proximidade geografica. Por exemplo, algumas institui¢des dos paises, como
a lingua compartilhada, normas e valores em comum, estimulam a interagéo, resolvendo problemas
de coordenacio entre agentes ndo locais (MOLINA-MORALES; GARCIA-VILLAVERDE;
PARRA-REQUENA, 2014).

O framework da Func¢do de Producdo do Conhecimento (ou Knowledge Production
Function, KPF) ¢ amplamente empregado para investigar a dinamica da inovagdo em regides, ¢ a

econometria espacial tem sido usada para enfatizar os transbordamentos de conhecimento inter-
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regionais (ACS; ANSELIN; VARGA, 2002b; ANSELIN; VARGA; ACS, 1997; BOTTAZZI;
PERI, 2003; DE CASTRO ARAUJO; GARCIA, 2019; DEL BARRIO-CASTRO; GARCIA-
QUEVEDO, 2005; FRITSCH; SLAVTCHEV, 2007; MASCARINI; GARCIA; ROSELINO,
2019; MORENO; PACI; USAI, 2005; PIERGIOVANNI; SANTARELLI 2001; PONDS; VAN
OORT; FRENKEN, 2010).

A estimativa da KPF no contexto regional comega com o trabalho seminal de Jaffe (1989).
A fungio ¢ utilizada em modelos econométricos que tratam da dinamica da inovagdo pois permite
levar em conta o papel das externalidades locais para a producdo de conhecimento. Com a
introdugdo de métodos econométricos espaciais (ANSELIN, 1988), maior atengdo tem sido dada
aos transbordamentos inter-regionais de inovagdo, examinando-se os efeitos dos gastos com P&D
das regides vizinhas sobre a inovagdo local. Em uma tentativa de considerar as contribui¢des das
externalidades inter-regionais para a inovagdo, o modelo KPF original, que estabelece uma relagao
linear entre produtos e insumos da inovacgéo, representados por patentes e P&D, respectivamente,
foi estendido incluindo variaveis espacialmente defasadas ou atribuindo uma estrutura espacial
para o termo de erro. Mais precisamente, a variavel de P&D espacialmente defasada ¢
frequentemente incluida para levar em conta a contribuicdo da pesquisa realizada em regides
vizinhas (ACS; ANSELIN; VARGA, 2002a; ANSELIN; VARGA; ACS, 1997, 2000a;
PIERGIOVANNI; SANTARELLI, 2001).

O uso de um modelo econométrico espacial se justifica por trés motivos centrais: para levar
em consideragdo as variaveis espacialmente correlacionadas omitidas, a heterogeneidade espacial
ndo observada e as externalidades entre regides (LESAGE; PACE, 2009). Esses argumentos
reforgam a utilizagdo de uma KPF considerando a autocorrelagéo espacial nos residuos e o impacto
dos transbordamentos de conhecimento inter-regionais.

Os estudos de econometria espacial que visam modelar e medir os transbordamentos de
conhecimento inter-regionais em geral empregam matrizes de proximidade espacial (ANSELIN;
VARGA; ACS, 2000b; AUTANT-BERNARD; LESAGE, 2011; BODE, 2004a; DE CASTRO
ARAUJO; GARCIA, 2019; MASCARINI; GARCIA; ROSELINO, 2019; PARENT; LESAGE,
2008). Entretanto, o papel dos transbordamentos intrarregionais raramente ¢ explicitamente
explorado na literatura. O quanto a regido se apoiara no proprio conhecimento local depende de

um conjunto de condigdes culturais, institucionais e econdomicas, como a especializa¢do ou

diversidade setorial da regido (FELDMAN; AUDRETSCH, 1999; KARLSSON; GRASJO, 2013)
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e da integracdo local entre os setores empresarial, académico e governamental (ASHEIM;
COENEN, 2005; ASHEIM; ISAKSEN, 2002; GREUNZ, 2005).

O estoque de conhecimento local e o acesso ao conhecimento de fontes distantes
geograficamente sdo complementares e promovem maior capacidade inovativa e crescimento
regional (MASKELL; BATHELT; MALMBERG, 2006). Mas, se as regides sdo fechadas ao
conhecimento externo, o conhecimento local acaba perdendo valor de mercado e utilidade com o
tempo (MORENO; MIGUELEZ, 2012), o que faz com que a regido seja menos inovadora. Por
esse motivo, as regides procuram fontes de conhecimento externo continuamente, mesmo que esse
conhecimento venha de uma regido distante geograficamente (ASHEIM; ISAKSEN, 2002;
GERTLER, MERIC S.; LEVITTE, 2005; KASARDA et al., 2009; MASKELL; BATHELT;
MALMBERG, 2006; ROSENKOPF; ALMEIDA, 2003).

Nao sdo muitos os estudos que tratam especificamente do papel dos transbordamentos
advindos de regides distantes na literatura de fungdo de produgdo do conhecimento. Peri (2005)
modela transbordamentos de conhecimento a distancia com base na citagdo de patentes em 147
regides subnacionais da Europa Ocidental e América do Norte entre 1975-1996. Ponds, Oort e
Frenken (2010) analisaram regides da Holanda ¢ como o P&D privado e de universidades em
diferentes distancias impactam o patenteamento. Fischer, Scherngell e Jansenberger (2006),
Maggioni, Uberti e Usai (2010), e Maurseth e Verspagen (2002) por sua vez, analisam os fluxos
de conhecimento distantes com base em cita¢des de patentes e chegam a resultados semelhantes
de que os fluxos inter-regionais de conhecimento ndo dependem somente da proximidade
geografica, mas também da proximidade tecnologica.

Nos casos de Peri (2005) e Ponds, Oort e Frenken (2010), os transbordamentos de
conhecimento distantes foram medidos por meio de uma matriz de criagdo e citagdo de patentes e
uma matriz de co-publicacdo de patentes, respectivamente, aplicadas em uma fungdo de produgéo
de conhecimento regional. Nenhuma das duas contribui¢des anteriores trata simultaneamente de
transbordamentos de conhecimento do setor privado e das universidades. E ambas desconsideram
a possivel sobreposi¢do entre transbordamentos de conhecimento localizados e distantes, o que
poderia levar a contagem dupla.

Além disso, alguns estudos investigaram mais especificamente o escopo geografico dos
transbordamentos de conhecimento testando a hipdtese em diferentes distancias (Bottazzi e Peri,

2003) ou considerando diferentes faixas de distancia (MORENO; PACI; USAI 2005). A estrutura
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empirica também foi adaptada para testar a importancia de transbordamentos advindos de regides
com elevada proximidade tecnologica (GREUNZ, 2005) ou proximidade institucional,
representada por colaboragdo cientifica (PONDS; VAN OORT; FRENKEN, 2010). Embora exista
evidéncia econométrica de que os transbordamentos de inovag@o tém carater localizado, pode-se
entender que a proximidade geografica é necessaria, mas ndo suficiente para a difusdo do
conhecimento (Boschma, 2005).

A abordagem esta se tornando cada vez mais sofisticada ao incorporar externalidades inter-
regionais transmitidas tanto pela estrutura espacial quanto pelas estruturas de rede de
pesquisadores ¢ da economia (BASILE; CAPELLO; CARAGLIU, 2012; MORENO; PACI;
USAIL 2005; PONDS; VAN OORT; FRENKEN, 2010). As externalidades geograficas e
relacionais entre regides sdo geralmente medidas por meio de modelos com defasagens espaciais
ou especificagdes de erros espaciais, indicando potenciais difusdes espaciais e relacionais de
conhecimento. Esta estrutura de modelagem ¢ proposta incorporando a possibilidade de incluir
ligagdes entre regides usando contiguidade ou outras matrizes que mapeiam relagdes

representativas da infraestrutura para a difus@o das externalidades.

43 ESTRATEGIA EMPIRICA

4.3.1 Funcio de producio do conhecimento — KPF

Adota-se a estrutura da fungdo de produ¢@o do conhecimento como ponto de partida,
conforme Griliches (1979). A fungdo de produg@o assume que uma forma funcional Cobb-Douglas
se ajusta a relacdo entre produto e insumos da inovagdo. Como foi adotada uma producédo de
conhecimento em nivel de municipios do Brasil, as variaveis de insumo e produto sdo valores
agregados por municipio.

Quando estimada em nivel regional, a KPF descreve uma relacdo linear entre a atividade
de patenteamento, uma medida da capacidade regional de produzir inovagao, ¢ o esforco realizado
em P&D por empresas e instituigdes publicas localizadas na regido (JAFFE, ADAM, 1989). Essa
estrutura basica ¢ ampliada considerando as relagdes espaciais e as interagdes espaciais entre
regides usando técnicas econométricas espaciais (ACS; ANSELIN; VARGA, 2002b; ANSELIN;
VARGA; ACS, 1997; FISCHER; VARGA, 2003).
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Em geral, os transbordamentos da pesquisa inter-regional sdo explicados pela inclusdo de
P&D espacialmente defasado; portanto, a variavel de P&D ¢ pré-multiplicada por uma matriz de
peso espacial padronizada por linha (DELTAS; KARKALAKOS, 2013).

Como proxy para a producdo de inovagdo, usamos o numero de pedidos de patentes de
cada municipio. Como as concessdes geralmente levam anos para serem revisadas antes de serem
concedidas, o ano em que o pedido de patente ¢ feito estda mais proximo do momento em que o
conhecimento ¢ criado, ou seja, quando a inovagdo ocorre. Além disso, o intervalo de tempo médio
entre a inscri¢do e a concessdo pode variar de uma tecnologia para outra. Como utilizamos dados
de todas as tecnologias, e ndo de uma especifica, os pedidos de patentes sdo um substituto melhor
para a produgdo de inovag@o em nosso caso e, para o conjunto de 5570 municipios brasileiros, a
inovagao regional (P1) ¢ medida como o numero de pedidos de patentes ao INPI.

O estoque de conhecimento é um dos principais determinantes da produgdo de
conhecimento. Tradicionalmente, na literatura o nivel atual de estoque de conhecimento ¢
aproximado por polindmios defasados dos gastos com P&D (GRILICHES, 1979).

A inovagao regional ¢ uma fun¢@o do esforco de P&D das empresas, P&D de universidades
e P&D governamental. Os investimentos privados em P&D ocorrem principalmente em regides
industriais. A P&D universitaria esta mais associada a regides com universidades tecnoldgicas® e
regides com alianga entre as universidades e as empresas. Além disso, o capital humano disponivel
na regido, representado pela parcela de pessoas com 25 anos ou mais com nivel superior, ¢
considerado como mais um insumo no processo de producgdo de conhecimento.

A heterogeneidade espacial ndo observada é um dos problemas de especificagdo
considerados. A heterogeneidade ndo observada pode ser abordada estimando os parametros do
modelo, por meio de técnicas de dados em painel. A escolha mais comum e facilmente
interpretavel inclui a utilizag@o de variaveis dummy especificas da regido. A literatura indica que
diferencas estruturais nos ambientes econdomicos podem induzir padrdes diferenciados de

crescimento e inovagdo (DOGARU; VAN OORT; THISSEN, 2011; MARROCU; PACI; USAI

8 Universidades que sdo baseadas no ensino pratico de ciéncia e tecnologia, na formacgao profissional, em pesquisas demandadas
pelo mercado e em parcerias com outras universidades, institutos, industrias ¢ firmas.
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2013). No caso do Brasil, a regido de Sdo Paulo ¢ a que mais se destaca em termos inovativos e,

por isso, ¢ importante distinguir entre os resultados desse estado.

4.3.2 Os transbordamentos de conhecimento

A contribuigdo das externalidades inter-regionais na pesquisa ¢ estimada incluindo o P&D
espacialmente defasado. A hipotese € que esses investimentos em inovagdo possuem uma
correlagdo positiva com a producdo de inovagdo, como grande parte da literatura empirica também
parece sugerir.

A matriz W ¢ definida como uma matriz de pesos em que os elementos sdo iguais a um
caso o inverso ao quadrado da distancia entre os centroides regionais se essa distancia for inferior
a 250 km; e zero caso contrario.

A decisdo de contar com o corte de 250 km é motivada pela observagdo de que nessa
distancia, nenhuma regido ¢ considerada como ndo tendo vizinhos e, portanto, cada linha da matriz
tem pelo menos um elemento diferente de zero. Além disso, a parcela de empregados na
manufatura de alta e média / alta tecnologia foi incluida para controlar as fontes de heterogeneidade
ndo observadas relacionadas a composi¢do industrial da economia regional.

O modelo de defasagem espacial das variaveis explicativas (SLX), conforme nomeado por
(AUTANT-BERNARD; LESAGE, 2009), produz coeficientes de transbordamentos locais
diferentes para cada variavel explicativa da equagdo e permite a parametriza¢ao da matriz de pesos
espaciais W, o que ndo seria possivel com a utilizagdo de um modelo de transbordamento global,
com a variavel dependente defasada espacialmente. O modelo SLX assume a seguinte forma

genérica:

y = at, + X161 + WX,0 + & with e~N(0,0%l,) (14)
dy/ox, = (B + W6,)

em que os efeitos diretos s@o as estimativas dos coeficientes das variaveis ndo espaciais (r) € 0s
efeitos de transbordamento sdo aqueles associados as variaveis explicativas espacialmente

defasadas (0k).
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Os estudos de econometria espacial geralmente adotam uma matriz de contiguidade binaria
com elementos wij=1 se as duas unidades geograficas compartilham uma fronteira comum e zero,
caso contrario, uma matriz de distancia inversa ou uma matriz de distincia inversa com cortes de
distancia. Mesmo que razdes tedricas indiquem que a distancia ¢ importante, o grau em que a
dependéncia espacial entre as unidades diminui a medida que a distdncia aumenta nem sempre ¢
claramente definido teoricamente. A pratica comum de adotar uma matriz de peso espacial
conforme mencionado acima pode ser arbitraria e a parametrizagdo da matriz W pode ser preferivel
(HALLECK VEGA; ELHORST, 2015). Além disso, apesar de as matrizes de peso espaciais serem
geralmente definidas como exdgenas, existem casos em que essa suposi¢do pode ser inapropriada
(KELEJIAN; PIRAS, 2014).

O modelo empirico estimado ¢ dado por:

InPat;; = By + p1InPrivy + frInUnivy + ,83lnEducpopit + BalnDivers; +

BeInFirm; + B,Inintra; + fglocal_Privy + foLocal_Univy + f1oDist_Priv +
B11Dist_Univy + € (15)

em que [nPat;, representa a variavel dependente, o logaritmo das patentes das regides 1 no periodo
t; InPriv;, representa o logaritmo do P&D privado; InUniv;, o logaritmo do P&D das
universidades; [nEduc_pop;; o logaritmo do grau de educagdo da populacdo; InDivers;., o
logaritmo da diversifica¢@o industrial; InFirm;, o logaritmo do numero de firmas; Inintra;, o
logaritmo da colaboragdo intrarregional;Localpyy,;, representa os transbordamentos locais do
P&D privado; Localyyy;, representa os transbordamentos locais do P&D das universidades;
Distpyiy;, representa os transbordamentos distantes do P&D privado; e Dist_Univy os
transbordamentos distantes do P&D das universidades.

Utilizamos o método de contagem fracionado proposto por Jaffe, Trajtenberg, e Henderson
(1993) e Sonn e Storper (2008) para alocar os fluxos de conhecimento entre os municipios
inventores e coinventores. Por exemplo, uma patente com C coinventores leva a uma fragdo 1/C
de conhecimento compartilhado. Uma vez que essas fracdes de fluxos sdo agregados ao nivel de
municipios, elas constituem uma matriz (5570 x 5570) de co-patenteamento que denotamos por

matriz N.
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Esta matriz ¢ a base para os transbordamentos intrarregionais, bem como os
transbordamentos inter-regionais (abaixo de 250 km e acima de 250 km, respectivamente) que
serdo descritos mais adiante.

Njj denotam o i-ésimo e j-ésimo elementos da matriz N (a frequéncia de co-patenteamento
entre as regides j e 1 ¢ Mj; ¢ calculada dividindo Pij pelas somas das colunas da matriz N. Seguindo
(KANG; DALL’ERBA, 2016) utilizamos a padronizacdo por coluna da matriz N, assume-se que
uma porg¢ao fixa do conhecimento criado no municipio j transborda para o municipio i. As variaveis
de transbordamento de conhecimento distante sdo interpretadas como o total agregado de
conhecimento advindo de regides parceiras distantes.

Usamos a matriz N acima para modelar as repercussdes intrarregionais e intersetoriais do

estoque de conhecimento privado, como segue:

Local Privyy = ¥ W;jPriv; (16a)
Local Univy = Y ;  Wi;Univ; (16b)
Dist Privyy = Xz  DyijPriv; (17a)
Distyniv, = Xjzi DijUniv;

(17b)

O papel especifico dos transbordamentos inter-regionais de conhecimento de curta e longa
distancia s@o considerados. O primeiro (equagdes 16a e 16b) tem uma extensdo espacial limitada
a 250 quilometros. Os transbordamentos inter-regionais distantes (equagdes 17a e 17b)
correspondem a externalidades que ocorrem a partir de 250 quilémetros para quaisquer municipios
mais distantes.

Duas estratégias de modelagem diferentes sdo usadas para investigar a capacidade
movativa das regides e sua relagdo com os transbordamentos intra e inter-regionais locais e
distantes. A primeira estratégia usa um modelo SLX geral (conforme definido acima), para todos
os municipios do pais. Os resultados desse modelo podem, no entanto, resultar do fato de que o
patenteamento ¢ maior em municipios maiores, de economia mais dindmica, especialmente em
Sao Paulo, e que também terdo maior niimero de copatenteamentos, capturando assim apenas
diferencas de nivel regional. Além de incluir os efeitos fixos por regides, utilizando a desagregacdo
de Regides de Influéncia das Cidades (REGIC), a segunda estratégia foi a estimag@o de modelos

SLX separados entre municipios pertencentes a Sado Paulo e ao restante do pais. Essa estratégia
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controla as diferengas regionais entre os 5570 municipios e as diferencas regionais ndo
observaveis. Todos os modelos foram estimados usando o pacote spdep do R.

A variavel dependente sera o nimero de pedidos anual de patentes do municipio, por ser
um indicativo do conhecimento tecnologico gerado localmente. Essa variavel e os dados de
coinvengdo entre os inventores residentes foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Propriedade
Industrial - INPIL

As proxies para o P&D realizado pelas universidades e por instituigdes privadas sdo
medidas baseadas em niimero de trabalhadores.

O foco de analise no Brasil implica que, embora boa parte do co-patenteamento ocorra
entre paises, os transbordamentos internacionais foram excluidos dessa analise. Isso pode levar a
subestimac@o do papel do co-patenteamento para os transbordamentos de conhecimento que serdo

levados em conta na discussio de resultados.



Quadro 2: Descricdo das variaveis
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Variavel Descrigéo Fonte
ESth}le de Numero de patentes INPI
conhecimento
Trabalhadores que potencialmente desenvolvem atividades inovadoras e de
P&D, denominados pessoal técnico-cientifico (POTEC). De acordo com RAIS -
P&D privado  Araujo et al. (2009), os gastos com POTEC e P&D, tanto externos quanto MTE
internos, apresentam alta correlagdo, sugerindo que esta € uma proxy
adequada para medir o esforgo inovativo.
Potencial de P&D Universitario da Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Dados de docentes com doutorado em
P&D institui¢des de ensino superior nas areas de Engenharia, Ciéncias Exatas e CAPES
universidades da Terra, Ciéncias Agrarias, Biologicas e Ciéncias da Saude, que
potencialmente criam tecnologias a serem transferidas para o setor
produtivo.
~ Numero de graduados e pds-graduados (mestrado e doutorado) com 25 Censo (ja
Educac@o . Educacio
anos ou mais ;
Superior
Especializacio Grau de especializagdo industrial: a parcela da industria h no municipio¢ o RAIS -
p ¢ emprego no tempo t ¢ a parcela da indistria h no emprego a nivel nacional. MTE
. , S RAIS -
Firmas Numero de firmas no municipio MTE
Populacéo Numero de habitantes do municipio IBGE
Intra Colaboragéo intrarregional INPI

Fonte: Elaboragao propria.

44 RESULTADOS

A Tabela 10 fornece um resumo das estatisticas descritivas das variaveis. Foi estimada uma

fungdo de produgdo do conhecimento regional para os municipios brasileiros no periodo de 2000

a 2011, periodo em que os microdados da Base de Dados Estatisticos de Propriedade Intelectual —

BADEPI do INPI foi disponibilizada. Os dados publicos disponibilizados pelo INPI, em periodos

mais recentes, ndo se referem aos inventores das patentes, mas aos primeiros depositantes de cada
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patente, o que ndo permite a analise da capacidade de inven¢do regional, ja que ndo contabiliza a
cidade de origem da invengao.

Uma transformagdo logaritmica das variaveis foi realizada e estimou-se um modelo de
defasagem espacial das variaveis explicativas de P&D privado e P&D das universidades. A
heterogeneidade espacial ¢ levada em consideragdo com a incluso dos efeitos fixos de REGICs e

dos anos considerados. As variaveis explicativas sdo defasadas em um ano.

Tabela 10: Estatisticas descritivas

Estatistica N Média DP Min Pctl(25) Pctl(75) Max
Patentes 66.768 1,31 21,84 0 0 0 1.614
P&D universidades 66.768 4,86 82,91 0 0 0 4.764
P&D privado 66.768 79,54 1.602,90 0 0 7 148.013
Especializacdo industrial ~ 66.768 1,88 2,05 0 0,85 2,07 90,47
Numero de firmas 66.768 943,47 8491,01 0 74 477 600.936
Coinvengdo 66.768 0,01 0,06 0 0 0 0
intrarregional

Populagéo 66.768 32.792,11 195.502,70 0 5.124 22425 11.316.149
Educagdo 66.768 109,80 1.323,87 0 0 0 105.864

Fonte: Elaboragio propria.

Adicionalmente, o teste de I de Moran indicou a significancia para a presenga de
autocorrelagdo espacial nos dados por meio dos residuos da estimag@o do modelo por Minimos

Quadrados Ordinarios (MQO).

A Tabela 11 mostra a estimac¢do de um modelo que distingue entre os transbordamentos locais e
distantes geograficamente, utilizando a matriz de rede de coinvencdo inter-regional para
parametrizar a matriz de pesos espaciais padronizada pela soma das colunas. Sdo considerados
proximos os transbordamentos em municipios até 250km de distdncia e distantes os

transbordamentos em municipios localizados a uma distancia maior que 250km.



Tabela 11: Condicionantes da invenc¢do dos municipios do Brasil. Estimacao por Modelo
Regressivo Cruzado Espacial (SLX). Periodo 2000-2011
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Variavel dependente: Numero de patentes

(logPat)
Espacial Espacial e rede
P&D Universidades (logUniv) 0,282 0,227
(0,003) (0,003)
P&D Privado (logPriv) 0,083 0,078
(0,002) (0,002)
Especializagdo industrial (logEspec) -0,1217 -0,104™*
(0,0006) (0,0006)
Coinvengdo intrarregional (logIntra) 2,191 1,885™
(0,029) (0,030)
Educagio (logEduc) 0,053"" 0,046™"
(0,001) (0,001)
Populagio (logPop) 0,113™ 0,108
(0,004) (0,004)
Firmas (logFirmas) -0,035™" 0,031
(0,003) (0,003)
Transbordamentos privados locais (loglagPriv) 0,009 0,097°"*
(0,002) (0,007)
Transbordgmentos de universidades locais 0,022° 0,061
(loglagUniv)
(0,002) (0,007)
Transbordamentos privados distantes 0.314™
(loglagPrivDis) ’
(0,038)
Transbordamentos de universidades distantes 0,745
(loglagUnivDis) ’
(0,090)
Efeitos fixos REGIC Sim Sim
Efeitos fixos ano Sim Sim
Observagdes 61,204 61,204
R? 0,720 0,738
R? Ajustado 0,718 0,736

Erros-padrao residuais

Estatistica F

0,332 (df = 60703)
312,093 (df = 501;
60703)

0,321 (df = 60701)
340,264 (df = 503;
60701)

B ok ok

Nota: 'p'p  p<0,01. Fonte: Elaboracdo propria.

Fonte: Elaboragao propria.

O primeiro modelo apresentado ¢ um SLX, que apresenta os transbordamentos localizados

das variaveis de P&D privado e P&D das universidades. Assim como a atividade de P&D, tanto

privado quanto distantes, exercem papel positivo para o patenteamento regional, os

transbordamentos locais dessas atividades também o fazem.
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A especializagdo da industria local tem coeficiente negativo. Sugere-se que a diversidade
industrial tem maior papel indutor da atividade inovativa para o Brasil, como encontrado por
Castro Araujo e Garcia (2019) e Mascarini, Garcia e Roselino (2019).

O segundo modelo SLX distingue entre os transbordamentos distantes e localizados
utilizando a matriz da rede de coinventores como parametrizagdo para a matriz de pesos espaciais.
Nesse caso, além dos efeitos positivos da proximidade geografica, os transbordamentos de
conhecimento distantes advindos das atividades privadas impactam positivamente e em grande
medida a inovagdo regional. Ja os transbordamentos distantes do P&D das universidades
apresentaram coeficiente negativo e estatisticamente significante.

Os retornos do capital humano sdo positivos para a inovagao regional em todos os modelos
considerados, assim como os retornos das intera¢des intrarregionais.

Quando a rede de coinvenc¢do passa a ser considerada, o impacto positivo dos
transbordamentos de P&D localizados sdo ainda mais elevados do que os apresentados no modelo
com efeitos apenas espaciais. A literatura aponta evidéncias de que o conhecimento construido
coletivamente tem tido um papel cada vez maior para a produg@o de conhecimento (CRESCENZI;
NATHAN; RODRIGUEZ-POSE, 2016). A participacio em redes colaborativas ndo so permite
que as organizagdes aprimorem os processos de criacdo de conhecimento interno, mas influencia
a capacidade de inovacdo de toda a regido, ja que facilita o acesso a informacgdes especificas, e
aumenta as oportunidades de transbordamento de conhecimento (COOKE et al., 2011). Por vezes,
a participag@o em redes de colaboracdo compensa a falta de transbordamentos de conhecimento
locais (GRILLITSCH; NILSSON, 2019). Ou seja, regides com Sistemas de Inovagdo menos
desenvolvidos se beneficiam ainda mais amplamente da transferéncia de conhecimento facilitada,
que garante maior aprendizado e oportunidades de adquirir conhecimento de fontes externas
(ASHEIM; COENEN, 2005; CANTNER; MEDER; TER WAL, 2010; COOKE et al., 2011;
FITJAR; RODRIGUEZ-POSE, 2011; TRIPPL, 2011).

Quando se trata da heterogeneidade regional, considerar as diferengas entre os efeitos dos
transbordamentos de conhecimento em regides que possuem Sistemas de Inovag@o mais avangados
e as ainda incipientes também ¢ importante. No caso do Brasil, em termos de inovagao, a regido
do estado de S@o Paulo ¢ notadamente a que mais se destaca. Além de ser o mais rico estado

brasileiro, Sdo Paulo também concentra o maior nimero de patentes ao longo dos anos. Dividimos,
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portanto, a amostra de municipios entre os que compdem o estado de Sdo Paulo e os do restante
do Brasil por meio de um modelo de dummies. Os resultados sdo mostrados na Tabela 12.

Os resultados da Tabela 12 demonstram que os retornos da qualificagdo de trabalhadores,
do papel direto do investimento em P&D, seja por parte das universidades ou pelo setor privado,
da diversidade, das rela¢des intrarregionais ¢ mesmo dos transbordamentos sao consistentes.

Os transbordamentos intrarregionais e inter-regionais distantes tem retornos maiores do
que locais, sendo os resultados mais elevados e positivos apresentados pelos transbordamentos
privados.

As diferencas de retornos dos transbordamentos inter-regionais gerados na academia
versus no setor privado sdo, provavelmente, devidos aos diferentes custos de aprendizagem e
capacidades de absorcdo regionais. Regides com maior estoque de conhecimento acumulado
possuem mais capacidade de absor¢cdo (VERSPAGEN; SCHOENMAKERS, 2004). Além disso,
os investimentos para adquirir conhecimento via universidades ou via organizagdes privadas sdo
diferentes. Os transbordamentos negativos advindos do P&D de universidades distantes apontam
para um possivel efeito de competicdo entre os municipios produtores de conhecimento
académico, que diferem no seu grau de apropriabilidade da pesquisa desenvolvida.

A regido de Sdo Paulo tem maior capacidade de absor¢@o de conhecimento e, por isso, seus
retornos do transbordamento privado sdo maiores que as demais regides brasileiras. Entretanto,
quando se considera o papel da rede de colaboragdo inter-regional entre inventores, os

transbordamentos privados locais de Sdo Paulo sdo menores que o resto do Brasil.



Tabela 12: Condicionantes da inven¢ao regional nos municipios do Brasil e Sao Paulo.
Estimagdo por Modelo Regressivo Cruzado Espacial (SLX). Periodo 2000-2011

Variavel dependente: Numero de patentes (logPat)

Espacial Espacial e rede
Brasil sem SP Brasil sem
(1) SP (2) SP (3) SP (4)
P&D Universidades (logUniv) 0,280 -0,039™" 0,223 -0,022"
(0,003) (0,006) (0,003) (0,006)
P&D Privado (logPriv) 0,076™" 0,039" 0,0717"* 0,037
(0,002) (0,005) (0,002) (0,005)
Especializa¢do industrial (logEspec) -0,111™ 0,010 -0,095™ 0,008
(0,006) (0,010) (0,006) (0,010)
Coinvengdo intrarregional (logIntra) 2,435™" -1L117™ 2,060 -0,835™
(0,035) (0,062) (0,035) (0,062)
Educagao (logEduc) 0,044 0,040 0,039 0,032
(0,001) (0,003) (0,001) (0,003)
Populagio (logPop) 0,095 0,019 0,092 0,021
(0,004) (0,013) (0,004) (0,012)
Firmas (logFirmas) -0,028™" 0,076™" -0,026™" 0,077
(0,003) (0,011) (0,003) (0,011)
Transborc}amentos privados locais 0,007"* 0,024 0,134 20,055
(loglagPriv)
(0,002) (0,006) (0,009) (0,014)
il"raqsbordament@s de universidades 0,023 20,003 0,047 0.015
ocais (loglagUniv)
(0,003) (0,005) (0,010) (0,014)
Transbordamentos privados distantes .
(loglagPrivDis) 0,321 0,093
(0,048) (0,076)
Transbordamentos de universidades -
distantes (loglagUnivDis) 0,793 0,157
(0,114) (0,180)
Constante SP -0,661" -0,582™"
(0,071) (0,067)
Constante -0,617"" -0,598"
(0,042) (0,040)
Efeitos fixos REGIC Sim Sim
Efeitos fixos ano Sim Sim
Observagdes 61,204 61,204
R? 0,707 0,724
R? Ajustado 0,704 0,721
Erros-padrio residuais 0’36%)569(§l§_ 0336})28(;1{ B
- 309,314
Estatistica F i856f3§20 65(31§ (df=514;
’ 60689)

EENETT

Nota: "p"~'p™"p<0,01.
Fonte: Elaboragéo propria.
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4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os transbordamentos de conhecimento tém recebido atengdo crescente na literatura
empirica de inovag¢ao regional, tendo sido apontados como um dos motores mais importantes para
o crescimento regional. Estudos que buscam evidéncias de transbordamentos de conhecimento
argumentaram que estes sao localizados, ja que o conhecimento tacito ndo pode ser codificado e
requer a troca de contatos face-a-face.

Usando um modelo KPF espacial, este capitulo examinou a contribuicdo de
transbordamentos de conhecimento inter-regionais para a inovagdo nos municipios brasileiros,
com foco em distinguir os transbordamentos de regides vizinhas e distantes. Os transbordamentos
distantes foram medidos com base em uma matriz de rede de co-inventores de patentes inter-
regional, para os anos 2000 a 2011. Argumenta-se que, ao estudar o agrupamento espacial de
atividades inovadoras, pesquisas anteriores enfatizaram excessivamente o papel da proximidade
geografica, tanto tedrica quanto empiricamente.

A estimativa de um SLX com efeitos fixos de REGIC e tempo corrobora a ideia de que as
interagdes face-a-face sdo relevantes para a criagdo de conhecimento (DE CASTRO ARAUIJO;
GARCIA, 2019; MASCARINI; GARCIA; ROSELINO, 2019), bem como demonstra a
importancia dos transbordamentos advindos de localidades distantes. As evidéncias fornecidas
neste trabalho contrastam em certo ponto com os resultados apresentados em contribui¢des
empiricas anteriores. No entanto, a analise ndo contradiz a teoria dos transbordamentos de
conhecimento localizados em geral ou a potencial relevancia dos transbordamentos de
conhecimento em particular.

Os resultados aqui apresentados tém implicacdes importantes para a orientagdo de politicas
publicas, ja que apontam para a necessidade de reorientar a atengdo para os determinantes dos
investimentos em P&D para além da localizacdo, considerando também as diferencas do
aprendizado das regides, levando em conta os investimentos que sejam capazes de aumentar a
capacidade de absorgdo das regides, além de apenas investimentos na produgdo de conhecimento
(BANCO MUNDIAL, 2009; BARCA, 2009).

Economistas e politicos concordam que a disponibilidade de conhecimento e sua difusdo
sdo cruciais ingredientes para gerar desenvolvimento econdmico em nivel regional e nacional. Um

consenso similar esta crescendo entre economistas sobre a ideia de que a difusdo da inovacao
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depende da posicdo relativa de cada regido com relagdo a diferentes dimensdes que vao além do
espago geografico, como as proximidades institucionais, tecnoldgicas, sociais e organizacionais.

Em relagdo aos fatores internos, o P&D e o capital humano sdo componentes essenciais
para o progresso tecnologico, mas em magnitudes diferentes. Esse resultado ¢ uma clara indicagao
da efetividade da mao-de-obra qualificada em garantir aprendizado, circulacdo de ideias e
acumulacdo de experiéncia.

Os resultados indicam que todos os tipos de transbordamentos aqui considerados, os
transbordamentos intrarregionais e transbordamentos inter-regionais localizados e distantes,
desempenham um papel significativo na produ¢@o de conhecimento, embora seu impacto relativo

dependa de qual a sua fonte e da localizacdo.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Os estudos presentes nesta tese buscaram contribuir com a literatura da economia da
inovacao, especialmente a que trata dos transbordamentos de conhecimento e capacidade de
absorcdo regional. Os trés artigos que a compdem focaram em analisar como o conhecimento se
move entre regides e a longo do tempo, considerando as caracteristicas tecnoldgicas dessas regides
para identificar padrdes nessas relagdes.

O primeiro artigo trouxe a proposi¢do de uma medida baseada em citagdes de patentes para
a capacidade de absor¢do regional e analisou, por meio de um modelo em painel de efeitos fixos a
relag@o entre a capacidade de absorgdo e caracteristicas tecnologicas da regido. O segundo artigo
focou na relagdo entre o lock-in regional e as caracteristicas tecnologicas das regides por meio de
um Modelo Binomial Negativo em painel de dados. O terceiro, por sua vez, apresentou uma analise
dos transbordamentos de conhecimento com uma Fungdo de Produgdo do Conhecimento regional
adaptada para considerer os transbordamentos locais e distantes e como estes influenciam a
producdo de conhecimento nas regides.

O processo inovativo parte do actimlo de conhecimento interno. E natural que haja uma
dependéncia da trajetéria na atividade inventive das regides, portanto. Mas essa dependéncia
pararece ter uma relac@o positiva com a capacidade de absorcdo das regides até um determinado
ponto. A partir de determinado ponto de dependéncia do conhecimento acumulado internamente,
essa relagdo se torna negativa, possivelmente apontando para a perda de dinamismo de regides
com elevada dependéncia das fontes internas de conhecimento.

Outro importante resultado se refere a producéo de conhecimento basico. O conhecimento
basico tende a ser considerado de baixo retorno e apropriabilidade pelo setor privado, de modo
que os governos sdo os principais fomentadores do desenvolvimento desse tipo de conhecimento.
As analises aqui estabelecidas indicam que a capacidade de produzir conhecimento basico faz com
que as regides criem maiores possibilidades de conexdo com o conhecimento externo e de,
portanto, gerar conhecimento inovador por meio de sua capacidade de absor¢do. Isso ocorre pela
elevada complementariedade do conhecimento basico.

Também ¢ importante ressaltar que os resultados apontam para a relagdo negativa entre o
lock-in e o elevado percentual de mao-de-obra qualificada, indicagdo da efetividade da mao-de-

obra qualificada em garantir aprendizado, circulagdo de ideias e acumulagdo de experiéncia.
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Também ha indicativo de que ha uma relag@o negativa entre a diversidade do conhecimento gerado
na regido e a dependéncia da trajetoria.

Os resultados deste trabalho apontam para a validade de algumas das conclusdes da
literatura que trata da capacidade de absor¢@o de conhecimento para firmas, mas confirmando-as
para o caso das regides, a exemplo da importancia do capital humano, da diversificagdo
tecnologica, e da existéncia de agentes “gatekeepers” para melhorar o acesso ao conhecimento
externo. Regides que possuem maior capacidade de absorgdo sdo abertas a novas ideias, tem maior
capacidade de aprender e inovar e, assim, possuem vantagens competitivas na economia do
conhecimento. Por outro lado, regides que dependem mais de suas proprias inovagdes do que as
inovagdes fora de suas regides, que estdo menos conectadas com outras regides no uso do
conhecimento, inovam menos (MUKHERJI; SILBERMAN, 2013).

As analises aqui apresentadas vdo no mesmo sentido que o apontamento de Cohen e
Levinthal (1990), de que fatores como o tamanho da firma, especificidade de seus produtos,
intensidade tecnologica, e capacidade de absor¢@o de conhecimento sdo importantes definidores
de como o conhecimento se espalhara. Mesmo firmas proximas geograficamente, com ambiente
institucional e cultural semelhante, terdo distintas capacidades de absorver conhecimento. Os
clusters e regides também, mesmo compostos por firmas da mesma indistria, apresentam
diferencas estruturais que impactam na distribuicdo do conhecimento (GIULIANI, 2007;
RABELLOTTIL; SCHMITZ, 1999).

Por fim, os resultados aqui apresentados tém implicagdes importantes no campo das
politicas publicas, ja que apontam para a necessidade de reorientar a ateng@o para os determinantes
dos investimentos em P&D para além da localizagdo. A estratégia de smart specialization
(BARCA, 2009) deve levar em conta investimentos que aumentem a difusdo, que depende da
posigdo relativa de cada regido com relacdo a diferentes dimensdes como as proximidades
institucionais, tecnologicas, sociais e organizacionais e a CA do conhecimento. Quanto aos fatores
internos, o P&D e o capital humano s@o componentes essenciais para o progresso tecnologico, em
magnitudes diferentes. Esse resultado ¢ uma clara indicagdo da efetividade da mao-de-obra

qualificada em garantir aprendizado, circulacdo de ideias e acumulagdo de experiéncia.
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