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RESUMO

O estudo tem como objetivo investigar os determinantes regionais e estruturais da ocorréncia
de ligacdes entre regibes nas redes sociais de colabora¢cdes no Brasil. Para isto, utiliza-se de
dados de copatenteamento das produgdes tecnoldgicas, realizadas tanto por inventores
brasileiros como destes em parceria com estrangeiros. Como possiveis determinantes das
ligagGes nas redes de copatenteamento regional consideram-se tanto os aspectos econdémicos,
tecnoldgicos e de densidade demografica das regibes quanto as proprias estruturas de
topologia dos nds nas redes. Os dados para a pesquisa sdo fornecidos pelo Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI), Relacdo Anual de InformacBes Sociais (RAIS),
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Sendo assim, foi possivel a constru¢do de uma
base de dados longitudinal para o periodo de 2001-2011 com abrangéncia geografica mais
desagregada de REGIC imediata, e investigacdo por meio de técnicas econométricas de dados
em painel. A fim de atingir o objetivo proposto identificam-se duas redes no Brasil: rede
inter-regional e internacional. Portanto, para ambas as redes aplicam-se duas abordagens.
Primeiramente, utiliza-se um modelo voltado para dados truncados, Tobit, cuja variavel
dependente ¢é dada pela razdo entre 0 numero de ligacbes e o total de patentes geradas pela
regido. E posteriormente, aplica-se um modelo para dados de contagem, Binomial Negativo
Inflado em Zeros (ZINB), que considera o nimero absoluto de ligacdes de cada regido nas
redes. Como principais resultados evidencia-se que as ligagdes dos nos (regides) sdao mais
impactadas por aspectos da infraestrutura local, como nivel de P&D, e por sua estrutura de
posicdo na rede. No entanto, outras caracteristicas locais e estruturais também merecem ser
destacadas como a participacdo econémica das regides, assim como 0s niveis de participacao
da inddstria.

Palavras-chave: Redes de inovacdo. Copatentes. Tobit. ZINB. REGIC.



ABSTRACT

The study aims to investigate the regional and structural determinants of the links among
regions in social networks of collaboration in Brazil. For this, we use patent database that
possess information on Brazilian inventors’ residence address and on the nationality of all
inventors responsible for the patent application in Brazilian Patent Office. We investigate
which are the main regional determinants of the links in the Brazilian co-patenting networks
taking into account variables that capture economic, technological and demographic density
aspects of Brazilian regions, as well as the topology structures of the nodes in the networks.
The database is provided by the National Institute of Industrial Property (INPI), the Annual
Social Information Relation (RAIS), the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel (CAPES) and the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE).
We consider a longitudinal database for the period 2001-2011 and apply panel data techniques
in spatial unit of analysis corresponding to the Intermediate Areas of Urban Connectivity,
according to the concept of Regions of Influence of Brazilian Cities (REGICs). Two types of
networks are considered in Brazil: the inter-regional and the international ones. Therefore, for
both types of networks two approaches are applied: 1) a truncated data model is used, i.e.
Tobit, whose dependent variable is given by the ratio of the number of links to the number of
patents generated by the region; and 2) a Zero-inflated negative binomial (ZINB) model is
used, which considers the absolute number of inter-regional links among inventors in a certain
region. The main results show that node (region) connections are more affected by aspects of
local infrastructure, such as R&D level, and their position in the network. However, other
local and structural characteristics also deserve to be highlighted as the economic
participation of regions, as well as levels of capital goods imports and industry participation.

Keywords: Innovation networks. Co-patenting. Tobit. ZINB. REGIC.
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1 INTRODUCAO

Desde estudos realizados por Schumpeter (1982), as inovacdes tem se inserido em discussdes
econbmicas. Isto ocorre devido aos possiveis impactos em termos de crescimento e
desenvolvimento de instituicOes e regides que sdo causados pelas atividades inovativas. Essas,
todavia, tendem a se concentrar geograficamente. Assim, considerar 0s aspectos e estruturas
regionais de onde estas ocorrem, pode auxiliar na compreensdo da dinamica e trajetoria dos

niveis tecnoldgicos das economias mundiais.

Em geral, os recentes bens e servi¢os produzidos avangaram em termos tecnoldgicos e estdo
mais intensivos em conhecimentos. No entanto, a geragdo de inovacdo ndo ocorre de forma
homogénea no mundo, ainda existindo regifes que ndo inovam ou possuem niveis
tecnoldgicos precarios. Contudo, como os efeitos das inovagfes nao se limitam as regides
onde estas surgem, seus conhecimentos e beneficios podem ser transbordados entre agentes e
regides sob a forma de externalidades.

Deste modo, regifes mais atrasadas e deficientes tecnologicamente buscam aprimorar seus
niveis de competicdo no mercado e producdo de inovacdes por meio da absorcdo de
conhecimentos provenientes de regides mais avangadas tecnologicamente (VIOTTI, 1997). A
capacidade tecnoldgica de uma regido reflete tanto suas habilidades em criar e desenvolver
novos conhecimentos, que podem ser incorporados as novas tecnologias, quanto sua

eficiéncia em absorver, compreender e utilizar os ja existentes (TAKASHI, 2002).

Sugere-se, no entanto, que os efeitos das externalidades geradas pelas atividades de inovac6es
decaiam conforme maiores distancias geogréaficas (JAFFE et al., 1993; ANSELIN et al.,
1997). Em analises espaciais evidenciam-se que 0s conhecimentos incorporados nas
inovacgdes enfrentam dificuldades de transmissdo a longas distancias, neste caso, apenas 0s
conhecimentos de carater codificado seriam transmitidos com eficiéncia. Deste modo, a
proximidade geografica pode auxiliar na compreensdo e absorcdo de conhecimentos mais
complexos. Tais conhecimentos, ditos tacitos, sdo mais facilmente transmitidos por contatos
face a face (GLAESER, 1999; FISCHER; VARGA, 2003; MORENO et al., 2005).

Por outro lado, trabalhos recentes tém questionado a relevancia da proximidade fisica entre
agentes para a ocorréncia de trocas de conhecimentos, destacando-se que a proximidade

relacional, identificada pela interacdo entre agentes em redes sociais, € capaz de gerar
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atividades de inovacdes tecnoldgicas, justamente pela facilidade em que seus participantes
tém de trocar informacgdes (BOSCHMA, 2005; MAGGIONI; UBERTI, 2007; BRESCHI;
CATALINI, 2010; GUAN et al., 2015).

InovacBes podem surgir da combinacdo de conhecimento e experiéncias de varios agentes
(LUNDVALL, 1992). Sendo assim, redes de inovagdo sdo estruturas sociais que dependem da
interacdo entre agentes e do compartilhamento de conhecimentos e recursos entre eles

objetivando gerar inovagdes por meio de colaboracdes (GRANT, 1996).

Acredita-se que atividades tecnoldgicas geradas por mais de um inventor possa obter
resultados mais satisfatorios, em termos de geracdo de tecnologia e inovacdo, do que se
produzidas por um Unico agente. Este fato ocorre devido as copatentes, isto é, patentes
geradas por colaboracdes, incorporarem conhecimentos originarios das experiéncias de cada
agente colaborador, de modo que, as distintas habilidades e conhecimentos podem auxiliar na
superacdo de barreiras locais e geracdo de inovacdo (BRESCHI; LISONI, 2009; SINGH;
FLEMING, 2010).

Redes sociais de invencao, identificadas e medidas com auxilio de dados de copatenteamento
das atividades inventivas, sdo ditas capazes de transbordar tanto o conhecimento codificado
quanto o tacito. A explicacdo disso ocorre devido as redes gerarem confianca mdtua entre
seus agentes durante o processo de producdo tecnolégica por compartilharem objetivos e
recursos em comum (GRANOVETTER, 1973; 2005). A eficicia na geracdo de inovacdes se
relaciona com as caracteristicas individuais dos agentes que executam as atividades
inventivas, do local onde se inserem, e principalmente, se estes fazem parte de estruturas de
redes. Sendo, tais estruturas de redes meios pelos quais 0s agentes absorvem conhecimentos

externos através de ligacbes com demais agentes (ROTHWELL et al., 1974).

O presente estudo se encaixa no contexto de andlise de redes sociais e tem como objetivo
principal estudar quais sdo os determinantes locais, em termos econdmicos, tecnoldgicos e de
densidade demografica, que influenciam na ocorréncia de lacos (ligagcdes) entre regides
durante o processo de copatenteamento de atividades tecnoldgicas no Brasil. Considera-se
para isto, tanto as redes formadas apenas por inventores brasileiros quanto aquelas que tém a
presenca de inventores estrangeiros. Além disso, analisa-se a relevancia da propria estrutura
de arquitetura do n6 na rede para a ocorréncia de lagos. O trabalho relaciona as ligacOes

presentes nas redes de colaboragcdes como formas de aquisicdo de conhecimentos externos,
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contribuindo para o surgimento de invengdes, mais significativas em termos tecnolégicos, e

que colaboram para a superacao de barreiras locais.

Paralelamente, objetiva-se oferecer algumas contribuicdes no ambito de pesquisas voltadas
para a Economia da Inovacgéo ao inserir a discussdo de redes sociais na dindmica inventiva das
regides brasileiras. Por meio de uma andlise dos determinantes das ligacdes nas redes, busca-
se investigar quais fatores locais devem ser desenvolvidos, via maiores investimentos e
politicas regionais, destacando-se as regiGes que tendem a absorver maiores conhecimentos
tecnoldgicos estrangeiros, em termos de parcerias na geracdo de inovacdes. O pais, ao se
inserir em redes de colaboragdes, pode se beneficiar em termos de investimentos de terceiros
facilitando na geracdo de suas atividades tecnoldgicas, além disso, tendem a obter maior

controle sobre seus recursos e novos fluxos de conhecimentos (KANG; PARK, 2013).

A fim de atingir os objetivos propostos a analise, primeiramente, utiliza-se do modelo Tobit,
que considera a razdo entre o numero de ligacdes e o total de patentes geradas na regido. Essa
primeira abordagem objetiva investigar os determinantes das ligacGes daquelas regides cujas
atividades inventivas sdo mais dependentes de colaboragfes. O modelo Tobit se mostra
adequado as estimativas dado que as variaveis dependentes, ligacdes por patentes, assumem
uma distribuicdo normal truncada em zero, ou seja, assumem apenas valores nulos ou

positivos.

Ja a segunda abordagem, é realizada por meio do modelo Binomial Negativo Inflado em Zero
(ZINB). Esta segunda abordagem busca analisar a variavel dependente medida pelo nimero
de ligacBes absolutas existentes no né (regido). Logo, a justificativa do modelo é que a
variavel dependente assume a caracteristica de uma variavel de contagem, verificando-se a

superdispersdo dos dados e excesso de zeros causado pela auséncia de ligacdes.

Ambos os modelos utilizam-se da abrangéncia geogréafica de Regido de Influéncia Econdmica
(REGIC) imediata em sua forma mais desagregada, composta por 482 regides. A utilizacdo da
REGIC imediata tem como propésito lidar de forma mais realista com a existéncia de regides

polarizadoras e suas regides de influéncia na estrutura urbana-regional do Brasil.

Os aspectos locais considerados na andlise sdo: escala de inventores, nimero de empregados
na industria, pesquisa e desenvolvimento - P&D - industrial e universitario, aglomeracdo
urbana, aglomeracdo ao quadrado, participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) e as

importagdes de bens de capital. Ja os aspectos das caracteristicas e estruturas de redes
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consideradas sdo: numero de ligagBes internas (ao nd) por numero de patentes geradas na
regido, centralidade betweenness e centralidade closeness.

Em termos de distribuicdo espacial das ligagdes nas redes no Brasil, considerando-se a razéo
entre ligacOes e patentes geradas pela regido, destacam-se maiores nimeros de ligacdes nas
regides em desenvolvimento tecnoldgico. Evidencia-se que tais regiGes ainda sejam mais
dependentes de colaboragdes para a geracdo de invengdes. Por outro lado, ao considerar o
numero absoluto de ligagcOes, destaca-se que haja maior numero de ligacdes nos grandes
centros tecnoldgicos do pais. Fato que pode ocorrer por estas serem regiGes com maior
autonomia de suas atividades tecnoldgicas. Contudo, em ambos 0s casos, estas regiGes

pertencem em grande maioria a regido sul e sudeste do pais.

Como principais resultados encontrados para ambas as redes identificadas no Brasil, as
varidveis gque mais influenciam tanto na ocorréncia de ligacbes por patentes quanto de
ligacGes em termos absolutos sdo as variaveis de P&D, destacando-se o P&D universitario e a
centralidade betweenness, que mede a influéncia de um né intermediar ligages funcionando
como um hub na rede. No entanto, as demais variaveis que captam aspectos regionais como
importacdo de bens de capital, participacdo econémica da regido e escala de inventores
também impactam a ocorréncia de ligacdes por patentes. A centralidade closeness, que mede
a influéncia da proximidade de um n6 diante demais nds na rede, por sua vez, influencia o
namero de ligagdes ao se considerar ligaces em termos absolutos e, também assim como a

participacdo da industria na regido, impacta na rede inter-regional.

Além da presente introducdo, a dissertacdo é dividida em mais quatro se¢des. Primeiramente,
apresenta-se uma revisdo de literatura que abrange as definicbes e a importancia das
inovagdes para os agentes e regides, introduzindo-se a tematica de redes sociais nas analises
da Economia da Inovacdo por meio de dados de copatenteamento. Em seguida, a segunda
secdo trata da metodologia a ser utilizada nas analises das redes, assim como a descri¢do dos
modelos, Tobit e ZINB, e variaveis a serem analisadas. A terceira se¢do traz uma analise dos
dados e os principais resultados obtidos pelas estimagdes. Por ultimo, a quarta se¢do possui as

conclusdes do presente estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Inovacdes: definigdes e formas de mensuracao

Ao considerar e distinguir a relagdo existente entre invencao, inovacgéo e difusdo, Schumpeter
(1982) dava um maior destaque ao termo inovagédo. Fagerberg (2005), no entanto, salienta que
tais termos se relacionam entre si, mas possuem peculiaridades individuais. Deste modo, a
materializacdo e concretizacdo da ideia que impulsiona a criacdo de bem ou servico
denomina-se invencdo. Logo, inovacdo € a implementacdo desta invencdo no mercado
consumidor enquanto a difusdo é a disseminagdo da inovacdo a demais agentes ou regibes
(STONEMAN; DIEDEREN, 1994). Segundo Schumpeter (1982), a inovacdo merece maior
destaque por ser responsavel pelas mudancas nos longos ciclos de acumulacdo de capital,
além dos limites tecnoldgicos. De modo que, a inovagdo € tratada como um processo
intermediério a invencdo e difusdo tecnoldgica, isto €, na auséncia de invencdo nao ha

inovacdo, e sem inovacgdo nao héa difusao.

Sendo assim, toda inovacdo é uma invencao, mas nem toda inven¢do pode ser considerada, de
fato, como uma inovagdo. A inovacdo cria ou aprimora bens e servigos existentes na
economia, possibilitando novos mercados e o surgimento de novos recursos, insumos ou
processos produtivos (SCHUMPETER, 1982). Para a Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD), as inovacGes além de criar novos ou aprimorados
bens e servicos, podem criar novos processos, meios de divulgacdo e marketing e também
novas formas organizacionais de negocios, além de ambientes corporativos e relacionais
(MORTENSEN; BLOCH, 2005). Porém, para serem consideradas “inovagdes”, as invengdes
devem possuir como pré-requisito sua ampla aceitacdo no mercado consumidor, dado que esta

permeia a existéncia da invencdo e sua difusdo tecnolégica (SCHUMPETER, 1982).

Atividades intensivas em conhecimentos tecnoldgicos séo capazes de gerar inovacfes por
meio da troca e desenvolvimento de novas ideias, impactando atividades de outros agentes ou
regides por meio de externalidades que levam ao crescimento econdémico e progresso social.
Todavia, atividades que almejam gerar inovagdes sdo incertas quanto aos seus resultados
finais, sendo tais resultados considerados imprevisiveis e ndo intencionais (ROSENBERG,
1996).
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Arrow (1962) considera as inovagfes como bens publicos, dado que os conhecimentos
gerados por estas sdo ndo excludentes e ndo rivais. Polanyi (1967) também salientava sobre a
existéncia da ndo rivalidade de conhecimentos, porém acreditava haver nas inovagdes uma
exclusdo parcial de informacGes. Tal consideracdo se explica por certas inovagdes nédo
poderem ser codificadas e pelos agentes terem dificuldades em explicitar a terceiros todo o
conhecimento técnico que possuem. Sendo assim, haveria uma perda parcial de informacéo
durante o processo de transbordamento de conhecimento. Ja para Dosi (1988) as inovacdes
deveriam ser classificadas como bens semipablicos. Sendo o fator pablico, o conhecimento
codificavel, enquanto o fator privado seria dado pelo conhecimento tacito, incorporado nos
individuos, abrangendo suas experiéncias e, portanto, dificeis de serem transferidos.

Empiricamente na area da Economia da Inovagdo, os termos “invengdo” e “inovacdo” sao
tratados usualmente como sinénimos. Isto ocorre pelas dificuldades em dissociar os termos na
pratica (FAGERBERG, 2005). As inovagdes sdo dificeis de serem mensuradas e identificadas
devido as suas caracteristicas peculiares. No entanto, estatisticas de patentes amplamente sdo

utilizadas como proxies de atividades de inovacgdo ou de invencdo nas analises empiricas.

De acordo com Nagaoka et al. (2010), ao se utilizar estatisticas de patente como proxies das
atividades inovativas, deve-se destacar que nem todas as patentes representam, de fato,
inovacgdes. Além disso, algumas invencOes deixam de ser patenteadas, podendo os pedidos de
patentes serem realizados apenas em prol de estratégias competitivas. Logo, tais proxies
podem subestimar a verdadeira dindmica inovativa e a capacidade inventiva regional.
Ademais, para que seja dada a concessdo de patente a uma invengdo, a mesma precisa atender
alguns pré-requisitos basicos: novidade, ndo obviedade e utilidade, além de aplicabilidade
industrial. Contudo, tais critérios e requisitos podem diferir-se ao longo do tempo e entre
nacionalidades e regides (GRILICHES, 1990).

Ademais, estatisticas de patentes podem ser aplicadas em estudos a fim de rastrear fluxos de
conhecimento, mapeando a trajetéria de criacdo e aplicacdo das patentes (JAFFE 1989;
JAFFE; TRAJTENBERG, 2002; VERSPAGEN, 2005). Pioneiramente, Jaffe et al. (1993)
utilizaram dados de citacdes de patentes como proxy dos transbordamentos de conhecimento,
sendo posteriormente seguidos por outros autores (ALMEIDA; KOGUT, 1997; BALCONI et
al., 2004; SINGH, 2005; LEE et al., 2010). Porém, tais estatisticas ndo captam todas as trocas
de conhecimento ocorridas na economia. InteracGes relacionais entre agentes, como captadas

pelas atividades de copatenteamento, se mostram como formas alternativas de se rastrear
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fluxos de conhecimento técitos, incorporados nos agentes, e que corroboram para 0

surgimento de novas invengdes e inovagdes (WAL et al., 2009).

E possivel identificar por meio dos dados presentes nos pedidos de patentes a existéncia de
redes de inventores. Tal fato ocorre, pois a documentacéo das patentes concentra informacoes
a respeito da localizacdo e identificacdo de seus inventores e coinventores (CANTNER;
GRAF, 2006; EJERMO; KARLSSON, 2006; MAGGIONI; UBERTI, 2007; 2009;
OLIVEIRA, 2016). Sugere-se, no entanto, cautela ao se utilizar as estatisticas de
copatenteamento. Primeiramente, pelas limitacGes das estatisticas, pois consideram apenas
agentes com nomes inclusos nos registros de patentes, ignorando os demais que possam ter
contribuido para a geracdo da inovacao, seja durante a sua criacdo ou difusdo dentro da rede.
Outra questdo é que as quantidades de registros de patentes ndo sdo homogéneas entre 0s
setores econémicos, fato atrelado a formas alternativas de apropriacdo, isto €, segredos
industriais, trademark e vantagens competitivas, ou até mesmo pelos altos custos de patentear
conforme o tamanho das organizacgdes. E, além disso, ha uma tendéncia a subestimar patentes

universitarias ou érgdos menos propensos a patentear (BOSCHMA et al., 2009).

No entanto, mesmo com certas limitacGes, as estatisticas de patentes sdo dados faceis de
serem acessados e possibilitam comparar informacGes provenientes de localidades distintas.
Desta forma, dados de patentes podem ser relevantes em medir o potencial inventivo regional,
a troca de conhecimentos entre agentes e, mais recentemente, também tem sido utilizados na
investigacdo da formacdo e existéncia de redes de inventores (ALMEIDA; KOGUT, 1999;
MORENO et al.,, 2005, 2005b; SINGH, 2005; MAGGIONI; UBERTI, 2007; 2011,
MIGUELEZ; MORENO, 2013)

2.2 O papel das inovag6es no crescimento econdémico

O crescimento econdmico tem como pré-requisito a existéncia de inovagdes como meio de
aquisicdo e geracdo de conhecimento, além da promocdo de progresso tecnoldgico. Caso
houvesse auséncia de inovagGes a nivel mundial, haveria a existéncia de um estado
“estacionario”. Isto é, o crescimento econdmico das regibes se reduziria até atingir um valor
de estagnacdo nulo, e apenas voltaria ao crescimento caso surgisse novas inovacoes
(SHUMPETER, 1982). Assim, & preciso que as regides se mantenham com niveis de
inovacOes, mesmo que pequenos, no longo prazo, a fim de se manter em crescimento
(PHELPS et al., 2012).
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Em geral, os bens e servigos recentemente produzidos s&o mais abundantes em termos de
conhecimento, tendéncia ja delineada pela crescente incorporag¢do do conhecimento cientifico
e tecnoldgico aos produtos com a quinta Revolucdo Cientifica e Tecnologica (PEREZ, 2004).
Além disso, a globalizacdo dos mercados, a facilidade de comunicacdo entre os agentes, as
exigéncias do mercado consumidor e as necessidades de adaptar-se continuamente a uma
conjuntura econOdmica de crises pode acentuar tal tendéncia. Logo, 0s conhecimentos
provenientes de outras economias podem ser adquiridos por outras regides por intermédio das
trocas de informac6es no instante em que surge a invencdo, ou pela aquisicdo de bens e

servigos tratados como insumos e auxiliadores do produto final (PICCI, 2010).

Patel e Pavitt (1991) encontram uma relacdo positiva entre producdo tecnoldgica e a
estabilidade do mercado, sendo as inovacdes formas de aumentar o nivel de competicdo e
desempenho dos agentes e regides. Porém, a geracao de inovac6es ainda ndo ocorre de forma
globalizada, havendo uma tendéncia de aglomeracdo das atividades inovativas em regides
mais delimitadas economicamente, a fim de incorporar e absorver os esforgos em

investimentos e conhecimentos locais, dominando o mercado regional (ALBAGLI, 1997).

Romer (1990) sugere que as inovacdes incorporam caracteristicas peculiares das regides onde
sdo criadas como mdo de obra especializada, além das caracteristicas da infraestrutura e
economia da regido. No entanto, inovacgdes se caracterizam por ndo serem de uso exclusivo
dos agentes e regides que as produzem, levando a externalidades sob a forma de
transbordamentos (JAFFE et al., 1993).

Partindo das ideias de Marshall (1890; 2009), Griliches (1991) distingue os transbordamentos
em pecuniarios (rent spillover) e ndo pecuniarios (knowledge spillover). Os rent spillovers se
relacionariam a aquisi¢ao (compra) de bens e/ou servicos, apesar de 0s precos nao refletirem o
real valor e beneficios gerados por seus esfor¢cos. Ja& o knowledge spillover, ou
transbordamento de conhecimento, ocorreria quando atividades e melhorias produzidas por
um agente (ou regido), como 0s conhecimentos provenientes de investimentos em P&D,
beneficiam outros sem que haja, necessariamente, trocas monetarias para isto. Grossman e
Helpman (1990) salientam que tais transbordamentos permitem, sem custos de transacdo de
mercado e sem proibicao legal, a aquisi¢do de conhecimentos gerados por terceiros.

Para Krugman (1991), os fluxos de conhecimento eram invisiveis, ndo deixando evidéncias de

sua existéncia, portanto, tambem eram imensuraveis. Contudo, desde o trabalho de Jaffe et al.
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(1993), ha diversas constatacOes, por meio de dados de patentes, de que os transbordamentos
de conhecimentos possam ser mensurados e disseminam-se para regifes mais proximas
geograficamente, gerando externalidades. No entanto, sugere-se que entre maiores distancias
geograficas haja um decaimento dos efeitos dessas externalidades (ANSELIN et al., 1997;
AUDRETSCH et al., 1996).

Estudos que incorporam analises a respeito dos transbordamentos de conhecimento e
inovacdo objetivam explicar o comportamento e a dindmica das atividades e capacidade de
inovar no espaco (BRESCHI; LISSONI, 2005). Os transbordamentos tendem a ser mais
concentrados onde exista aglomeracGes de méao de obra de qualidade e disponivel, e amplos
investimentos em P&D industrial e universitario, sendo tais aspectos também relevantes para
a concentracdo de atividades inovativas (AUDRETSCH et al., 1996). Contudo, acrescenta-se
que as aglomeracbes das atividades inovativas sdo impulsionadas por demais fatores
estruturais, como a facilidade em acessar conhecimentos locais, disponibilidade de recursos e
insumos de producdo, e pelas préprias caracteristicas naturais da regido como sua localizacdo
geografica (BRESCHI; CATALINI, 2010).

As aglomeracdes das atividades de inovagdes sdo capazes de gerar externalidades como
transbordamentos de conhecimentos localizados, permitindo uma maior capacidade de
absorcdo dos agentes ja localizados na regido além da atracdo de novos agentes. Tal fato pode
além de contribuir para uma melhora do mercado local, fomentar novas inovagdes
(MALMBERG; MASKELL, 2006). Isto ocorre porque normalmente, agentes sdo atraidos
para onde possam usufruir de beneficios e conhecimentos tecnoldgicos, além de fatores
estruturais locais (MAURSETH, VERSPAGEN, 2002).

No Brasil, as atividades inovativas sdo mais concentradas nas regides centro-sul e sudeste do
pais. E ha evidéncias por meio de estatisticas de registros de patentes, artigos cientificos e
namero de pesquisadores, de que haja também um maior volume de transbordamento de
conhecimento nesses locais (GONCALVES, 2007; GONCALVES; ALMEIDA, 2009;
OLIVEIRA, 2016).

A construcdo de uma relacéo de interacdo entre paises pode contribuir para o aprimoramento
das atividades tecnoldgicas e de inovacao de regides menos desenvolvidas tecnologicamente.
Tal relacdo pode ocorrer via importacdo de bens de capital, absor¢do de conhecimentos mais

complexos, e pelas colaboracGes entre seus agentes durante a producdo de inovacéo,
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poupando-se esfor¢os em investimentos em termos monetéarios e de infraestrutura local. Desta
forma, limitacBes e barreiras tecnoldgicas locais podem ser superadas, complementando e
combinando conhecimentos adquiridos de outras regides (COOKE, 2002; TODTLING et al.,
2006).

Partindo-se de ideias e invengdes preexistentes, os transbordamentos de conhecimento podem
motivar o surgimento de inovagdes (BEAUNDRY; SCHIFFAUEROVA, 2009). Grossman e
Helpman (1993) acreditam que o crescimento econdbmico ocorra mais rapidamente e de forma
eficaz onde os fluxos de conhecimento ultrapassam as fronteiras nacionais. No entanto,
regides periféricas tendem a obter parcelas menores de transbordamentos de conhecimento
locais se comparadas a regifes centrais. Logo, seus agentes procuram compensar e
complementar a falta desses transbordamentos por meio de atividades de colaboracdes com
regibes mais desenvolvidas (GRILLITSCH; NILSSON, 2015). Em termos mundiais,
Maldonado (1999) destaca que além dos Estados Unidos, Japao e a Europa serem 0s maiores
concentradores de atividades inovativas, também sdo doadores de conhecimento e criadores

das tendéncias tecnoldgicas.

Os transbordamentos de conhecimento podem ampliar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico de paises menos avancados, auxiliando no crescimento de suas economias e
capacidade em inovar (COE; HELPMAN, 1995; LEE, 2005; 2006). Este fato pode ser
verificado em paises emergentes como a China, em que o0s transbordamentos de conhecimento
internacionais levam a expansdo econbmica, possibilitando o acesso a tecnologias mais
avancadas, via transferéncias tecnolégicas e de P&D industrial (GROSSMAN; HELPMAN,
1993; IMBRIANI; REGANATI, 1997). Analises com foco na difusdo de conhecimento e
tecnologia estudam como ocorre a interacdo entre agentes a nivel mundial, apesar de,
frequentemente, descartarem 0s casos de analises de regiGes menos desenvolvidas como a
Africa e a América Latina (ALBAGLI, 1999).

Os transbordamentos de conhecimento podem ser explicados pela proporcao de conhecimento
codificado, amplitude de conhecimento tacito e a proximidade entre os agentes. Além disso,
transbordamentos podem ser medidos por citages de patentes, mobilidade de trabalhadores e
inventores e pela existéncia de redes sociais de colaboragdes na producdo tecnoldgica
(BATHELT et al.,, 2004; BRESCHI; LISSONI, 2001). Ademais, salienta-se que a
globalizacdo permitiu maior conexdo e interacdo entre regides distantes, facilitando os fluxos

de conhecimento por intermédio da internet e outros meios de comunicagdo de baixo custo.
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De forma que, a existéncia de interacdo e comunicacdo a longas distancias permite que haja
transbordamentos via colaboracBes por pesquisadores pertencentes a paises distintos (DING
etal., 2010).

As redes sociais se inserem nas discussdes sobre a relevancia da proximidade geografica para
a ocorréncia dos transbordamentos e trocas de conhecimento dada a necessidade de se incluir
nas andlises tanto o conhecimento t&cito quanto o codificado (XIANG et al., 2013). As
colaboragbes entre agentes e contatos face a face possibilitam as transferéncias de
conhecimentos tacitos (NONAKA, 1994; UzZI, 1996; HANSEN, 1999). De acordo com
Herstad et al. (2014), as colaboragtes, mesmo de longas distancias, incorporam ambos
conhecimentos devido estreitarem as relacdes e confianca entre os agentes, melhorando a sua

capacidade de absorcdo de conhecimento.

Segundo Granovetter (1973; 2005), tanto o conhecimento tacito, quanto o codificado séo
trocados e disseminados com maior facilidade entre agentes de uma mesma rede social. Logo,
explora-se a ideia de que lagos proximos transbordam maiores conhecimentos, inclusive o0s
tacitos, medidos por meio de registros de copatentes, supondo-se haver trocas de experiéncias
durante o processo de colaboracdo da producdo da inovacdo (HU; JAFFE, 2003; BALCONI
et al., 2004; BRESCHI; LISONI, 2009). Além disso, as redes sociais colaboram para maiores
niveis de transbordamentos de conhecimento por possuirem menores custos de transacao,
mesmo a longas distancias (GERTLER, 2003).

2.3 Analise de redes sociais (ARS)

A Analise de Redes Sociais (ARS), de acordo com Freeman (1996), origina-se de estudos das
areas da sociologia, psicologia e antropologia, e foram introduzidas na literatura por Jacob
Moreno (1946). A ARS é definida como estrutura que abrange os individuos, institui¢es,

regides e/ou organizacoes, e as relagdes sociais existentes entre eles.

Estudos sobre as estruturas de conexdo entre agentes a niveis micro e macro, desenvolveram-
se apenas nas décadas de 1950/1960, tomando-se como base 0s estudos pioneiros de Barnes
(1954), a respeito das influéncias das relacGes e interacdes entre individuos no sistema social,
e de Euler (1739), sobre as teorias dos grafos nos campos de analises da matematica
(GRANOVETTER, 1973). Apesar disso, o interesse em redes sociais em analises econdmicas

surgiu somente apos Sua incorporagdo na abordagem de “Sistemas Complexos”, originados da
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fisica (ALBERT; BARABASI, 2002; NEWMAN, 2003) e da computacdo (BRODER et al.,
2000; DALEY; GANI, 2001). Antes disso, economistas desconfiavam da eficacia de uma
abordagem com precos e incentivos econdémicos ndo inclusos de maneira clara em sua anélise
(MAGGIONI; UBERTI, 2011).

As redes sociais tém sido utilizadas na area da economia da inovagdo, investigando-se
principalmente a formacgdo de redes de copatenteamento e de publicagdes cientificas. O
Quadro 1, no final da proxima secdo (2.3.1), traz o resumo dos principais estudos que tratam

as formac0es de redes como variaveis dependentes.

2.3.1 Redes sociais de inovagéo

As redes sociais de inovacdo sao consideradas estruturas que podem canalizar e transbordar
fluxos de conhecimento tecnoldgico entre agentes pertencentes a uma mesma estrutura de
rede (POWELL; OWEN-SMITH, 2004). Além disso, sdo ditas capazes de promover tais
trocas de conhecimentos e informacgdes por meio da interacdo restrita ou ndo a um espaco

geografico.

Anaélises de redes devem, no entanto, incluir as caracteristicas relacionais entre 0s agentes ao
invés de apenas considerar seus aspectos individuais. E, em geral, sdo representadas por
diagramas em que o0s nés (pontos) representam os agentes (individuos, instituicdes ou
organizacbes) ou regibes; e os lacos (linhas) representam as ligaces, isto €, as relacOes

existentes entre eles.

Considerando-se que certas tecnologias sdo mais complexas, deve-se haver uma maior
capacidade de absorcdo dos agentes ou regides, aléem de uma estrutura mais solida de
relacionamento e interagdo entre eles. A eficiéncia na difusdo e transbordamento tecnolégico
por proximidade geografica e relacional pode ser notada pelas sociedades colaborativas de
Boston e do Vale do Silicio (FLEMING et al., 2004). Este exemplo se insere na perspectiva
de estrutura de redes sociais, refletindo a relacdo existente entre uma estrutura de interacao
social e colaboragdes, e um consequente desenvolvimento de atividades inovativas. Casos de
aglomeracdo de atividades de invencdo e inovacdo como o Vale do Silicio, nos Estados
Unidos, destacam a relevancia da estrutura e caracteristicas locais no desempenho de agentes

e ampliacdo de transbordamentos de conhecimento.
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Ademais, destaca-se a relevancia se estudar e compreender os impactos das estruturas das
redes sociais no desempenho econdmico regional (UZZI, 1996). A diregdo em que ocorrem as
ligacbes em uma estrutura se relaciona a influéncia dos nos nas redes. RelacBes simétricas
(ndo direcionais) indicam fluxos reciprocos e equilibrados, enquanto as assimétricas
(direcionais) evidenciam existéncia de n6s mais influentes na rede. Normalmente, identifica-
se em algumas economias a ocorréncia de inventores de zonas periféricas produzindo
inovagoes para regioes centrais, o que Maggioni e Uberti (2011) denominaram como “fuga de

cérebros”, fendmeno que pode ser identificado na India, por exemplo.

De acordo com Storper e Venables (2004), a colocalizacdo de empresas, organizagdes,
universidades, centros de pesquisas, individuos e demais agentes criam externalidades de
conhecimento limitadas espacialmente e denominadas como buzz local. Por outro lado, a
intensificacdo da globalizacdo e cadeias de valores globais evidenciam redes de inovacdo de
caracter transnacional e inovacdo aberta, cujos fluxos de conhecimento ultrapassam as

fronteiras nacionais e denominam-se pipelines globais (CHESBROUGH, 2006).

Agentes localizados em uma mesma regido facilitam a existéncia de intercAmbio de
conhecimento entre eles, pois constroem um ambiente de confianca mutua (MARSHAL,
1890; 2009; AGRAWAL et al., 2006). A proximidade geogréafica pode facilitar as interacdes
e diminuir os custos de transacéo e transporte (MASKELL; MALMBERG, 2006; BRESCHI;
CATALINI, 2010). Além disso, a proximidade e a colocalizacdo de agentes tendem a
produzir uma rede social densa entre eles (AUDRETSCH, 1998).

Além disso, uma vez que a relacdo entre agentes é construida, a colaboracdo entre eles
prevalece mesmo a longas distancias geograficas. Apesar disso, a difusdo de conhecimento
nas redes esta sujeita a decaimento espacial, de modo que agentes mais proximos tendem a
obter trocas de informacdo mais eficientes (COWAN; JONARD, 2004). Contudo, se a
proximidade relacional for adicionada as afinidades sociais, intelectuais e culturais ha

ocorréncia transbordamentos de conhecimento, até mesmo tacito a longas distancias.

Sugere-se que conhecimentos absorvidos, internamente ou externamente, complementam as
atividades inovativas locais (CASSIMAN; VEUGELERS, 2006). Sendo que, conhecimentos
externos podem superar as barreiras tecnoldgicas, aprimorando e acelerando a propria
dindmica de inovacdo interna (POOT et al., 2009). Segundo Guan et al. (2015), redes de

colaboracdo internacional funcionam como canais de comunicacdo, transbordando o
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conhecimento para regifes mais distantes e nacionalidades distintas. Herstad et al. (2014)
sugerem que a absor¢do de conhecimentos estrangeiros colabora para o desenvolvimento de
outras regibes, por meio de novas e aprimoradas tecnologias originadas de culturas mais

desenvolvidas.

Pesquisas envolvendo anélises de redes de inovacao investigam se a capacidade em inovar de
uma regido € mais influenciada por transbordamentos ndo intencionais, isto ¢,
transbordamentos, ou por trocas intencionais de conhecimento geradas pelas colaboragdes
(BATHELT et al., 2004; MAGGIONI; UBERTI, 2007). Investiga-se também se a geografia
apenas facilita as trocas de conhecimento ou se sdo necessarias para a ocorréncia destas,

investigando outras dimensdes de proximidade, como a relacional (BOSCHMA, 2005).

Analisando-se firmas, Uzzi (1996) combina teorias organizacionais com teorias de redes
sociais e argumenta que as atividades econdémicas das mesmas sdo orientadas pelas estruturas
e caracteristicas dos lagos sociais existentes entre as organiza¢@es. Sendo assim, lagos criam
novas oportunidades de parcerias e mercados, além de facilitar e estreitar 0 acesso aos ja

existentes.

A competicdo de mercado provém de organizacbes com redes sociais locais densas,
auxiliando a sobrevivéncia de firmas em relagdo aquelas que fazem parte apenas de redes
comerciais. Firmas de pequeno e médio porte se inserem em tais redes, pois ndo sdo capazes
de competir com as demais se forem individualistas (CASAROTO; PIRES, 1999). Pereira
(2005) acredita que qualquer organizacdo deva se inserir em uma estrutura de redes, a fim de
atingir um crescimento econdémico mais rapido. Redes interorganizacionais visam apenas
transferir conhecimentos e ndo os produzir. Firmas incorporam padrdes de trocas semelhantes
a estruturas de mercado, contudo, quando os lagos existentes entre firmas sdo incorporados

nesse padréo, produz-se a estrutura de redes (POWELL, 1990).

Grillitsch e Nilsson (2015) evidenciam que firmas de regibes periféricas e com menor
infraestrutura tecnologica tendem a colaborar mais externamente do que as firmas de regides
centrais, a fim de compensar a falta de transbordamento local. Alguns autores evidenciam que
as colaboragbes devem complementar e ndo compensar a falta de transbordamento local
(BATHELT et al., 2004, CAMAGNI, 1995; COOKE, 2002).

Ao se tratar das industrias, as colaboracbes em redes sdo tratadas como formas

organizacionais de coordenar a aprendizagem e qualificacdo dos agentes por meio do acesso a
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informacdo (PISANO, 1991; ARORA; GAMBARDELLA, 1994; POWELL et al., 1996).
Redes podem levar a vantagens competitivas devido ao compartilhamento de recursos e
objetivos em comum entre os agentes. Além disso, o aprendizado mutuo entre organizacGes
pode colaborar para o desenvolvimento de tecnologias via colaboracgdes, proporcionando

maiores lucros, novos mercados e acesso a variados fluxos de informacdes e recursos locais.

Orsenigo et al. (2001) destacam as redes de colaboragéo entre organizacdes distintas como
formas gerar producdo de inovacdo. Evidencia-se que redes organizacionais densas e que
incorporam instituicGes voltadas para pesquisas, tem sido meios de aprimoramento e evolugédo
das inovacdes nos ultimos anos (POWELL et al., 1996). Tal que, relagdes entre organizacbes
criam novas oportunidades, levando a maiores trocas de conhecimento por meio de
colaboragbes entre seus agentes, e um consequente desenvolvimento tecnoldgico (XIANG et
al., 2013).

De acordo com Lerma et al. (2009), colaboracGes entre organizagdes buscam melhorar os
niveis de competitividade dos parceiros por meio do desenvolvimento mutuo de projetos
tecnoldgicos a partir de redes locais, nacionais e internacionais. De modo que, as empresas
multinacionais fazem parte de redes globais/internacionais cujos nds representam firmas
subsidiarias pertencentes a redes locais, e toda sua estrutura pode ser utilizada na
compreensdo da dindmica de exploracdo e transbordamento de conhecimentos globais
(POWELL, 1990). As empresas subsidiarias, neste caso, incorporam redes locais de
cooperacdo com outros agentes locais (inventores, empresas, fornecedores, universidades e
etc.) acessando uma gama maior e mais selecionada de recursos e informagdes que melhoram
seu valor de mercado (PANTZALIS, 2001).

Dantas (1997) evidencia que conglomerados® globais utilizam redes de conhecimento para
controlar seus financiamentos e investimentos. Desta forma, as redes possibilitam aumentar os
niveis de producédo destes conglomerados e podem disseminar os bens e servigos produzidos a
nivel mundial, por meio da globalizacdo que promove vantagens competitivas. Existem redes
internas aos conglomerados, em que se mantem certa concentracdo de informacdes sigilosas e
privilegiadas, além de decisdes importantes no poder das sedes ou matriz, que na maioria das

vezes, localiza-se nas regides mais desenvolvidas.

! Conglomerados se originam do processo de concentragdo e reconcentragdo do capital, sendo compostos
geralmente por empresas ou instituicbes multinacionais que dependem de uma mesma matriz.
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As redes sociais de colaboragdo e pesquisas demonstram-se como um meio importante para
garantir a competitividade das regides (COOKE et al., 1997). Segundo Castells (1996), as
redes se referem a difusdo tecnoldgica e sdo formas mais relevantes de promover a inovacao e
a competitividade. As interacfes entre agentes econémicos podem ser utilizadas como formas
destes se especializarem pela possibilidade de trocas muatuas de conhecimento. Contudo,
paises em desenvolvimento, inclusive o Brasil, ainda tém participado muito pouco do
processo de geracdo de inovagdes, via cooperagdo e colaboracGes. Ao avaliar 0s registros de
patentes, verifica-se que patentes com unico autor tendem a obter resultados economicamente
menos relevantes e propensos ao insucesso na geracdo de avangos tecnoldgicos e inovacao.
Singh e Fleming (2010) valida tal resultado analisando inventores que exercem atividades

sem parcerias e colaboracfes (copatenteamento).

Segundo Fleming et al. (2007), experiéncias de copatenteamento sdo formas de vinculos
sociais, facilitando a difusdo tecnoldgica por meio de redes sociais. Redes de colaboracdo de
longo prazo podem gerar relagdes intimas, com confianga mdtua entre 0s Seus parceiros
(ADEGBESAN; HIGGINS, 2011). O conhecimento adquirido por colaboracdes ndo se limita
aos contatos face a face entre inventores, mas pode ser transportada e novamente transferida
para outros locais, conforme o inventor se locomova espacialmente (BALCONI et al., 2004;
BRESCHI; LISSONI, 2009).

Maggioni e Uberti (2007) sugerem que as redes de copatenteamento abrangem o
conhecimento tacito e o codificado ao mesmo tempo, sendo interessante analisar tanto a
questdo da distancia geografica, quanto a relacional como estruturas da ocorréncia de rede de
conhecimento inter-regional e internacional. Andlises de redes devem primeiramente
delimitar a populacao de analise e selecionar dados consistentes para a investigacdo, além das
técnicas de amostragem (WASSERMAN; GALASKIEWICZ, 1994; MARSDEN, 2005).
Contudo, ainda é precario o conhecimento de formas alternativas de rastrear 0s
transbordamentos e mensurar 0s impactos das relagdes sociais entre agentes e regides sobre a

estrutura das redes internacionais de transbordamento.

Maggioni e Uberti (2007) utilizam matrizes de ponderacdo espacial e relacional a fim de
computar a defasagem espacial, considerando-se vizinhos com fronteiras em comum e
ligacOes diretas entre vizinhos dentro da rede regional. Logo, embora haja concentragdo
espacial da inovacdo, de méo de obra especializada e de investimentos, é possivel haver trocas

de conhecimento entre agentes, mesmo a longas distancias por meio de suas relagdes. Trocas
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de conhecimento entre agentes a longas distancias podem ser evidenciadas pela presenca de
redes de colaboracgdes, aliangas estratégicas, trabalhos temporarios e redes sociais globais em
geral (KNOBEN; OERLEMANS, 2006; POWELL et al., 1996).

Duas ideias permeiam as discussdes a respeito das redes. Primeiramente, sugere-se que as
relacbes e interacGes entre agentes ocorram por questdes geograficas, sendo a proximidade
importante e necessaria para a formacdo de redes. E em segundo lugar, considera-se que a
forma com que o0s agentes se inserem e se posicionam na rede € mais relevante para a
absorcéo e compartilhamento de conhecimento do que a distancia fisica entre eles (PONDS et
al., 2010).

Ademais, também ha duas visbes ao se considerar a posi¢do do n6 na rede. Uma delas analisa
se ha uma relacdo entre a caracterizacdo de nds como centrais ou intermediarios e uma
consequente eficiéncia de alcance dos transbordamentos de conhecimento, provenientes ou
captados por estes nés (BURT; TALMUD, 1993; GILSING et al., 2008; BURT, 1997). Dessa
forma, agentes intermediarios, n6s entre dois ou mais subgrupos nas redes, captam maiores
graus de novidade e conhecimentos distintos (GILSING et al., 2008). J& a outra visdo,
investiga as propriedades de estruturas dos nds que evidenciam impactar os niveis de
transbordamentos, explorando-se a ideia de que redes com lagos de menores comprimentos e
mais agrupadas podem transbordar conhecimentos com maior rapidez e alcance, sem grandes
perdas de informacdes (GRANOVETTER, 1985; HE; FALLAH, 2009; BARABASI;
ALBERT, 1999; NEWMAN, 2003; WATTS; STROGATZ, 1998; EBEL et al., 2002; SEN et
al., 2003).

Até onde se sabe, hd auséncia de abordagens no meio académico brasileiro que combine
analises de aprendizagem a nivel individual e a nivel interorganizacional (redes). E, além
disso, ha escassez de pesquisas sobre os determinantes das redes e de suas ligacGes sob uma
perspectiva de rede internacional. A presente analise tem o proposito de preencher essa
lacuna, analisando a existéncia de ligaghes inter-regionais e internacionais em redes
brasileiras. Utiliza-se, portanto, das estruturas de topologias de redes como fatores
explicativos das ligacOes e da capacidade de transferir conhecimento entre agentes de regides
distintas e auxiliar na capacidade de inovar das regides. Deste modo, Quadro 1 reporta 0s
principais trabalhos que investigam redes e, assim como a presente analise, utilizam-se de

dados de copatenteamento.
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Quadro 1 — Resumo de trabalhos que utilizam dados de copatenteamento para investigar redes

Autor Obijetivo Abrangéncia | Variavel Variaveis independentes | Método Resultado
(ano) dependente
Broekel; Avaliar a influéncia das | Holanda Copatentes Proximidades cognitivas, | Logit A proximidade cognitiva, social, organizacional
Boschma diferentes formas de sociais, organizacionais e e geogréfica sdo cruciais para explicar a rede. Ha
(2012) proximidade nas redes de geograficas. fortes evidéncias de que a proximidade cognitiva
conhecimentos para setores diminua o desempenho inovador.
industriais da aeronautica e
quais destas explicam o
desempenho inovador.
Cassi; Investigar os determinantes das | Franga Copatentes Proximidade tecnoldgica e | Logit Uma vez formada a rede, a proximidade social
Plunket redes de coinvencdes. geografica; se o inventor e | condicional passa ser mais influente do que a proximidade
(2012) aplicante sdo semelhantes; | e geografica ou organizacional.
grau de centralidade. multinomial
Grillitsch Investigar se firmas em é&reas | Suécia Copatentes Acessibilidade a | Logit Firmas com menos acesso a transbordamento de
et al. | periféricas compensam ou conhecimentos locais; conhecimento local tendem a colaborar mais; O
(2015) complementam a auséncia / densidade populacional; tamanho da firma e de sua capacidade em inovar
insuficiéncia de acesso a mais influi neste resultado. Firmas com pouca
conhecimento local capacidade inovativa dependem mais da
colaborando mais. infraestrutura regional.
Guan et al. | Analisar o impacto da rede | Paises do G7 Copatentes Centralidade do pais e | Binomial Rede interpais modera relacdes e inovacbes de
(2015) multinivel nas inovacBes de cidade; buracos estruturais; | Negativo redes intercidades. Centralidade e buracos
energias alternativas. coeficiente clustering; com efeitos | estruturais a nivel pais elevam tais estruturas das
fixos cidades e atenuam efeitos negativos dos
coeficientes clustering das mesmas.
Xiang et | Explorar por meio de dados de | Chinae EUA | Copatentes e | Densidade da rede, | Anédlise de | Dados de citacdo ndo indica bem os fluxos de
al. (2012) | citacbes de patentes e de citagbes coeficiente clustering, | estrutura da | conhecimento, refletindo poucos canais de troca.
copatentes as redes de spillover média nodal e grau de | rede (ARS) Interacdo entre inventores permite rastrear os

de conhecimento entre
empresas chinesas.
Investigando mudancgas na rede
geradas pela colaboracdo e o

destas sobre spillovers
estrangeiros entre empresas
nacionais.

centralidade das redes.

fluxos de conhecimento tacito, complementando
dados de citagdes. Grupos similares contribuem
para o spillover entre paises.

Fonte: Elaboragéo Propria.
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E possivel identificar, por meio do Quadro 1 que os recentes trabalhos na literatura utilizam
de dados de copatentes abrangendo relacdo entre inventores e abordam apenas as
caracteristicas individuais, locais ou de proximidades como o caso de Broekel e Boschma
(2012), Cassi e Plunket (2012) e Grillistch et al. (2015), ou apenas as caracteristicas de
estruturas de redes como Xiang (2012) e Guan et al. (2015).

Verifica-se, portanto, que ha certa escassez de trabalhos que considerem, ao mesmo tempo, a
existéncia da influéncia do local e/ou das caracteristicas das estruturas dos agentes nas redes,
apesar de trabalhos recentes de redes de copatenteamento no Brasil como Mejdalani et al.
(2016) e Gongalves et al. (2016) analisarem a estrutura de redes associadas simultaneamente
sob a perspectiva dos individuos e das regides do pais. No entanto, ainda ha poucos trabalhos
na literatura brasileira que investiguem os determinantes das ligacbes em redes de
copatenteamento no Brasil. Logo, o presente estudo se diferencia dos demais trabalhos tanto
por investigar as redes brasileiras quanto por seguir uma perspectiva de analise de redes de

copatenteamento entre regides e nao apenas entre individuos.

2.3.1.1 Arquiteturas de redes sociais®

O conceito de topologia foi inserido nas analises de redes sociais, auxiliando a compreensdo e
estudo das mesmas. A topologia em redes abarca as estruturas de arquiteturas de redes que
sdo definidas como varidveis estaticas. Tais estruturas abrangem o posicionamento dos
agentes na rede e destacam-se como sendo referentes as medidas de centralidades, coeficiente
clustering, conectividade, caminho médio e minimo, densidade e outras medidas, que além

das leis de movimento, que objetivam comparar redes sociais reais com as tedricas.

Primeiramente, em uma analise sobre as estruturas de redes sociais deve-se diferenciar se as
ligacGes (lacos) que existem s&o direcionadas ou ndo direcionadas. Sendo lagos direcionados
aqueles em que ha um sentido definido em que ocorrem as ligagdes, isto €, quando é possivel
identificar quem ou quais sdo 0s nos doadores e receptores de conhecimento, bens ou servicos
dentro da rede. Na Figura 1, os lagos ndo direcionados s&o indicados pela ilustracdo (a); e as
ligacGes direcionadas pela ilustragéo (b) do lado direito, sendo as dire¢des em que ocorrem 0s

fluxos de conhecimento indicadas pelas setas.

2 Os principais conceitos e formulas de redes foram retiradas de Jackson (2008).
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A maioria das redes de invencdo possui o carater nao direcionado, isto é, apenas analisam-se
as ligacOes existentes e ndo a direcdo em que estas ocorrem. Muitas vezes, as andlises de
redes, como no caso do presente estudo, sdo tratadas como ndo direcionadas pela falta de
informacdes sobre qual agente é o central, ou seja, por meio do qual as informacdes se
originam e se difundem. No entanto, em casos voltados para firmas ou grupo de pesquisas, 0
agente “central” pode ser mais facilmente identificado, como a matriz ou o diretor de

pesquisa.

Figura 1 — Ligacdes de redes: ndo orientadas e orientadas

(A) (B)

Fonte: Hoppe (2008).

Usualmente, as estruturas de redes sdo divididas em one-mode e two-mode. As redes one-
mode possuem relagdes internas a um Unico grupo, sendo representadas por nés genéricos
como individuos, organizacdes ou instituicdes. J& as two-mode, redes de afiliacdo, pertencem
a dois grupos sociais contidos em conjuntos distintos e podem ser representadas por
organizac6es empregando trabalhadores e acordos comerciais entre regides (DOREIAN et al.
(2004) apud DAVIS et al., 1941).

No entanto, redes two-modes podem se transformar em redes one-mode, como no caso das
redes de coinvengéo ou copatenteamento. Neste caso, inventores sdo representados pela rede
one-mode, e as patentes pela two-mode. O copatenteamento cria lagos entre inventores ao
trabalharem na producdo de uma mesma patente, considerando-se que durante este processo

estabelecem relagdes sociais mais proximas e intensas (BRESCHI; LISSONI, 2004).

A representacdo gréfica dos inventores € dada pelos nos e das patentes pelas ligagdes (lacos)
existentes entre eles. Tal representacdo pode ser vista na Figura 3.
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Figura 2 — Representacao transformacéao rede two-mode em uma rede one-mode

Inventores

Rede Two-Mode

Patentes

Rede de Copatentes ¢ | Rede One-Mode

2

5

Fonte: Elaboracdo prépria com base em He e Fallah (2014).

O conceito de centralidade visa medir a relevancia ou influéncia de um né (ou grupo de nos)
para a rede. Nessa analise, esta medida tem como objetivo captar a relevancia dessa estrutura
da regido (n6) como determinante para a ocorréncia de lagos com outras regifes. Ha diversos
tipos e formas de se mensurar a centralidade das redes, entre elas a centralidade de autovetor,
de intermediacdo de fluxo, de eficiéncia e de intermediacdo de percurso. Algumas dessas
medidas sdo dificeis de ser compreendidas e até mesmo mensuradas (FREITAS, 2010),
contudo, Freeman et al. (1979) resumiram as mais utilizadas e de facil aplicacdo em trés

conceitos basicos: a centralidade de proximidade, de grau e de intermediacéo.

A centralidade de intermediacdo (betweenness) e a centralidade de proximidade (closeness),
gue sdo utilizadas nesse estudo, pressupdem que o conhecimento transmitido entre 0s nés de
uma rede s6 ocorre caso sejam utilizadas distancias geodésicas, isto é, caminhos mais curtos
que ligam dois nds. A centralidade betweenness pode ser considerada uma forma de medir os
fluxos de informacdes entre as ligacdes do nd, enquanto que a centralidade closeness se
relaciona com o tempo em que demora para o fluxo de conhecimento ser transmitido para
outros nos da rede. Ja a centralidade de grau mede a influéncia direta do n6 em relagéo as suas

ligacGes. Formalmente pode ser dada por:

>

dk = : Ay 1)
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considerando-se uma rede conectada ou nao, d; € a centralidade de grau; n € o niUmero de nds

darede e ay; sdo os elementos pertencentes a matriz adjacente.

A centralidade de intermediacédo (betweenness) pode ser descrita como:

CB(Vk) = Zbij (Vk) (2)

1I<j<n
i, j=k
de modo que, Cg(vy) representa a centralidade intermediaria; n o nmero de nos da rede; e vy,

representa o né central intermediador.

0, se ndo houver caminho entre os nés vi e vj
Assume-se queb; (v, ) = gij(Wi)

,Caso o contrario
9ij

sendo g;;a distancia entre os dois nos i e j ponderados pelo no k.

Sendo assim, na investigacdo dos determinantes dos lacos nas redes brasileiras inter-regionais
e internacionais, a centralidade betweenness tem como objetivo captar o qudo importante é a
regido em termos de se conectar as demais, funcionando como um hub, atraindo maior
namero de ligacOes, e qual o impacto dessa estrutura na ocorréncia de lagos do né com demais

nos (regides) na rede.

Por ultimo, a centralidade de proximidade (closeness) € o inverso da soma das distancias dos

7

nos:
Cly)= 5 3)
> dist(v;,v,)
j=1
sendo C(vy) a medida de centralidade no no k; — . ¢éoinverso das distancias entre

Z’;:l dist(vj,vy)
0s nos v;j e vk. A centralidade closeness mede a facilidade com que uma regido se conecta a
outra dentro da rede, logo, espera-se que esta seja positivamente relacionada com as

ocorréncias de lagos dentro das redes.

Outros coeficientes de estruturas de redes ndo serdo utilizados nesse estudo, porém merecem
destaqgue. Como € o caso do coeficiente clustering dos nos, que indica a presenca de
aglomeracbes na rede e possibilita medir a proporcdo em que 0s agentes se aglomeram,

podendo ser calculado por:
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C, =K, /k (k, 1) (4)

sendo Ci a razdo dos nds com ligacdes com i e 0s potenciais lacos entre os nos da rede; K; é o
namero de lagos existentes entre nds que se conectam a i, e ki € o nimero de lagos do no i.
Considerando uma rede ndo direcional, esta variavel permitiria verificar todos os casos em
que as regides A e B se conectam a uma mesma regido C, e posteriormente analisaria a
probabilidade, em média, de que as regibes A e B também se conectassem na rede, isto é,
formando triangulos de conex&o entre os agentes na rede. Segundo Easley e Kleinberg (2010),
o0 coeficiente clustering representa a probabilidade de um determinado contato do agente A se

conectar a um segundo contato deste mesmo agente.

O grau meédio do nd representa o numero medio de ligacdes entre 0s nds existentes nas redes,
analisando a proporc¢éo de ligagdes entre os agentes. Quando o valor do grau médio é elevado,
ha indicios de que os agentes possuem diversos canais para se comunicar entre si, facilitando
assim, a capacidade de transmitir e receber o conhecimento. Usualmente utiliza-se a distancia
geodésica (dimensdo) existente entre 0s nds para medir qual é o caminho minimo para que

haja interagéo entre eles.

Dentre as medidas de rede mais usuais tem-se a estrutura de densidade, que possibilita
mensurar a proximidade existente entre os agentes (n6s), por meio da razdo entre o nimero de
ligacOes diretas existentes e o numero de ligacGes possiveis na rede de colaboracdo. Logo, a

densidade pode ser representada como:

D-_ -
[n(n-1]

(5)
sendo D a representacdo da densidade da rede que tem seu valor variando entre 0 e 1, sendo 1
a representacdo de uma rede muito densa e com inimeras ligagdes. Por seu turno, L representa

0 numero de ligagdes e n representa 0 nimero de nos da rede.

A medida de densidade, no entanto, € ambigua porque ao mesmo tempo em que se justifica
que redes densas transmitem maiores fluxos de conhecimento, existe o argumento de que
estas podem tender a se fechar em relacdo ao conhecimento externo a rede e tornam o
conhecimento obsoleto (MIGUELLEZ; MORENO, 2013; LOBO; STRUMSKY, 2008;
FLEMING et al., 2007).
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Verifica-se na Figura 2 que a menor distancia entre os agentes pode néo ser a relagéo direta
entre eles. No caso ilustrado, o caminho que liga diretamente A-B ndo é a distancia menor que
0s conectam e sim a relacdo dada por A-C-D-B. Sugere-se que o fluxo de informacéo
existente entre dois nds € diretamente proporcional ao nimero de caminhos que podem
conectar os dois agentes e inversamente proporcional a distancia das ligacdes entre eles
(GRANOVETTER, 1973).

Figura 3 — Representa¢do do caminho minimo entre dois nés na rede

Fonte: Elaboracdo propria com base em Davis Janior (1997).

Outra questdo a respeito das estruturas das redes discutida na literatura sdo as forcas das
ligacGes. De acordo com Cantner e Meder (2008), a forca das ligacdes leva em consideracgao o
tempo e a intensidade da relacdo entre os nos, considerando-se a existéncia de confianca
mutua e reciprocidade entre os agentes, e podem ser classificadas como: fraca, forte ou
inexistente. Assim, quanto mais fortes as ligacdes, maior tende a ser a intimidade e confianca
existe entre os agentes. No entanto, os lacos fracos podem criar pontes® locais e caminhos
mais curtos de ligacdo conectando a noés relevantes e desconsidera-los pode incorrer em
problemas de probabilidade de transmissdo (GRANOVETTER, 1973).

O vazio (buraco) estrutural € a inexisténcia de lagos entre dois nos de uma rede, isto é, a
auséncia de conexdo entre agentes. Segundo Burt (2004), essa estrutura controla ligacGes de
lados opostos, além de indicar a existéncia de informacdes privilegiadas, ja que lados opostos
acessam fluxos de informac6es distintos (BURT; TALMUD, 1993).

3 (13 9 1 . 4 . . ~ . 7

Segundo Harary et al. (1965), uma “ponte” ¢ um caminho tnico de fluxos de informagdes entre dois nds que
pode interligar indiretamente quaisquer contatos diretos dos agentes centrais, considerados aqueles localizados
nas extremidades da ponte.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como principal objetivo analisar os determinantes regionais e
estruturais da ocorréncia de ligac6es nas redes brasileiras de copatenteamento inter-regional e
internacional. Para tal, consideram-se as ligagdes nas redes para o horizonte de tempo de 11
anos, compreendendo o periodo de 2001 a 2011, sendo a andlise dos dados realizada por meio

de técnicas econométricas baseadas em painel de dados.

Este método, associado a inclusdo de varidveis de controle das regifes, busca minimizar os
possiveis problemas de endogeneidade, que se presentes podem levar a inconsisténcia das
estimativas. Além disso, a utilizacdo de dados em painel objetiva proporcionar uma analise
das ocorréncias de ligacdes das regides ao longo do tempo e controlar os efeitos ndo
observados, além de acomodar a heterogeneidade entre as regifes. Sendo, neste caso,

utilizado um painel de dados balanceado.

O painel balanceado tem como vantagem possuir 0 mesmo nimero de informacdes para cada
uma das regides abrangendo todo o periodo de analise. No entanto, uma de suas desvantagens
¢ a ocorréncia de uma possivel selecdo amostral. Contudo, como ha disponibilidade de
informacdes sobre todas as regiGes consideradas, e a analise objetiva investigar a dindmica
dessas quanto aos determinantes de suas ligacbes em redes de colaboragfes ao longo da
trajetoria temporal, a utilizacdo de um painel balanceado € adequada.

A identificacdo das interacdes entre agentes existentes nas redes de copatentes € realizada pela
literatura por meio do valor absoluto ou numero de ligacGes totais relativo a quantidade de
inventores existentes na rede (BETTENCOURT et al., 2007; MIGUELLEZ; MORENO,
2012; 2013; HE; FALLAH, 2014). Sendo assim, nossa analise investiga tanto a raz&o entre a
ocorréncia de ligagdes (lacos) e o total de patentes geradas pelo no6 (regido), quanto o nimero
de ligacOes absolutas existentes no nd. Considerando-se, para isto, os dados de
copatenteamento entre os inventores brasileiros e também as producgdes tecnoldgicas que

possuem tanto inventores brasileiros quanto estrangeiros.

Como variaveis explicativas das ocorréncias de ligacGes, em redes de copatenteamento
regional, recorre-se aos aspectos locais de infraestrutura econémica, tecnoldgica, densidade

demogréfica e as caracteristicas da arquitetura do proprio no na rede.
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Seguindo Grillitsch e Nilsson (2015), que analisam as redes organizacionais da Suécia e as
classifica em nacionais, estrangeiras e globais, identifica-se dois tipos de formacgéo de redes
no Brasil: (1) rede de copatenteamento nacional, correspondendo as ligacdes entre inventores
brasileiros localizados em regides distintas do pais (rede inter-regional - BB), e (2) rede que

abrange as ligagdes entre inventores brasileiros e estrangeiros (rede internacional - BE).

Ademais, para melhor compreender e detalhar como se estruturam as redes e seus
determinantes, serdo analisados separadamente os dois tipos de redes formadas, internacional
e inter-regional, para cada modelo e periodo de tempo. As definicdes sobre a formacédo de

cada uma dessas redes identificadas no Brasil estdo detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Definicdo das redes de copatenteamento identificadas no Brasil

Redes Definicdo
Rede Inter-regional brasileira (BB) Considera as ligacBes inter-regionais formadas
apenas por inventores brasileiros;

Rede Internacional (BE) Considera as ligagbes que possuam carater
internacional, isto &, ligagdes entre inventores
brasileiros e estrangeiros;

Fonte: Elaboragao propria.

A primeira abordagem tem como variavel dependente a razdo entre o total de ligacGes do nd
(regido) e o total de patentes geradas pela regido, e utiliza-se do modelo estatistico para dados
em painel Tobit com efeitos aleatdrios. Esta abordagem, ao considerar a razao entre 0 numero
de ligacGes por patentes geradas, objetiva explicar os determinantes das ligacGes regionais,
investigando as redes cujas regides possuam inovagdes, em sua grande maioria, provenientes
de colaboracdes. O modelo Tobit pressupe a auséncia de heterocedasticidade®, mas tem a
vantagem de poder ser aplicado a dados medidos sob a forma de proporgdo e captam a
presenca de truncamento dos dados, de maneira que as observagdes assumem uma forma de
dispersdo normal truncada. Na presente andlise os dados sdo truncados em zero, isto e,

assumem valores nulos ou propor¢oes positivas.

Ja a segunda abordagem tem como variavel dependente a contagem do total de ligages que a
regido possui. Sendo este um valor inteiro, utiliza-se do modelo para dados de contagem

Binomial Negativo Inflado em Zero — Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB)®. Este método

* Neste caso, é necessaria a utilizagdo de estimaces que considerem erros-padrées robustos ou por bootstrap.
Como a estimacdo foi realizada no software STATA, utilizando-se 0 pacote xttobit e este permite apenas a
estimacdao por bootstrap, esta foi utilizada a fim de gerar robustez as estimagdes.

5 A fim de evitar problemas de heterocedasticidade, foi realizada a estimacio considerando-se erros-padrdes
robustos.
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tem como vantagem ser aplicavel aos dados de contagem, isto é, que apenas assumem valores
inteiros além de tratar problemas de excesso de zeros na base de dados. Assim, visa explicar
os determinantes das ligacfes absolutas, sem considerar a relacdo da variavel dependente,

numero de ligacdes, com o total de patentes que a regido possui.

Sendo assim, as redes de copatenteamento do Brasil podem ser identificadas como uma
estrutura proveniente de uma transformacdo de uma rede two-mode em uma estrutura one-
mode, como explicado na secdo 2.3.1.1 Desse modo, as regides compdem a rede one-mode,
enguanto o copatenteamento compde a rede two-mode. A formacdo da estrutura de redes da

presente analise pode ser ilustrada graficamente por meio da Figura 4.

Figura 4 — Construcdo da rede de copatenteamento regional

Patentes *

Inventores * ﬁD

A A (B c

Regides

Fonte: Gongalves et al. (2016).

Como verificado pela Figura 4, primeiramente identificam-se as patentes e se estas s&o
formadas por mais de um inventor. Posteriormente, localizam-se quais regides os inventores
sdo pertencentes. Desta forma, 0s nds representam as regides cujos inventores se originam,
podendo um mesmo né conter ligagdes internas, isto €, entre agentes localizados na mesma
regido. Ja as ligacOes entre os nos, isto é, entre regiOes distintas, sdo identificadas pelas
interacdes entre inventores e coinventores no momento da producdo da patente, podendo estas

ser ligagdes inter-regionais ou internacionais, como ja explicitado pelo Quadro 2.
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3.1 Discussdo de hipdteses

Dado que regides devem se manter com niveis minimos de inovacgédo a fim de se manterem
competitivas, esta investigacdo parte do argumento de que maiores ligacdes inter-regionais e
internacionais, por meio de redes de copatenteamento, possibilitam a aquisicdo de
conhecimentos externos a regido auxiliando na superacdo de barreiras tecnoldgicas e em
maior producdo de atividades inventivas locais. Logo, o presente estudo segue as evidéncias
de Coe e Helpman (1995) e Lee (2005; 2006), e sugere que as interacdes entre agentes nas
redes sdo formas de transbordamento de conhecimento, tacito e codificado e que, portanto,

podem contribuir para maiores fluxos de conhecimento cientifico e tecnol6gico nas regides.

Além disso, supbe-se que haja uma relacdo entre redes sociais de invencdo, que podem ser
identificadas por dados de copatentes, e uma elevacdo na producdo de inovagdo. Sugere-se
que invencdes, quando realizadas em parcerias, tendem a incorporar maior conhecimento e
gerar mais inovagoes (SINGH; FLEMING, 2010).

Partindo-se do pressuposto de que a ocorréncia de ligacdes e o adensamento das redes, isto &,
nameros elevados de ligacGes dentro do n6 (regido), contribuem para a ocorréncia de um
maior nimero de ligacOes inter-regionais, a proximidade entre os agentes, presenca de mao de
obra qualificada e as atividades de P&D influenciariam a capacidade de absorcdo e 0 maior
fluxo de conhecimentos entre agentes, a nivel local através de interagdes, compartilhamento
de recursos e diminuicdo de custos de transporte (AUDRETSCH et al., 1996; MASKELL,;
MALMBERG, 2006; BRESCHI; CATALINI, 2010). Agentes localizados na mesma regido
tendem, mais facilmente e frequentemente, a trocar conhecimentos, e por meio da geracao de

confianga mutua pode gerar uma rede social densa entre eles (AUDRETSCH, 1998).

Como este trabalho analisa as ligagdes entre regides distintas, parte-se do pressuposto de que
redes com ligacOes internas densas, isto é, ligacGes entre inventores dentro do mesmo no
(regido), tendem tornar o conhecimento local obsoleto. Sendo assim, agentes pertencentes a
nos com ligacBes internas densas procurariam participar de outras redes, ligacOes externas, a
fim de adquirir novos conhecimentos que possam superar barreiras tecnolégicas locais. Além
disso, dado que regides com ligacOes internas densas também estdo relacionadas com maiores
volumes de producéo tecnoldgica, tais regides podem se tornar procuradas por demais nés

(regides) a fim de gerar novas parcerias, existindo uma relacdo bidirecional de ligacdes.
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Segundo Granoveter (1973), um grupo de nos conectados entre si formam um cluster cujos
nos se conectam por lacos fortes. J& a ligagdo entre clusters distintos ocorrem através de lagos
fracos. Redes com lacos fortes tendem a incorporar menor circulacdo de novos
conhecimentos, sendo importante o surgimento de lagos fracos a fim de alcancar novos
inventores e consequentemente novas informacgdes (CAPALDO, 2007). Quase toda relagéo
em uma rede social se inicia com um laco fraco que posteriormente pode evoluir para lacos
mais fortes. Os lagcos fracos, ao ligar agentes, podem fornecer diferentes informacoes
colaborando para a inovacdo na rede (WU, 2012). Do exposto, segue uma primeira hipétese

de investigacéo neste estudo:

H;: Regides com muitas ligacGes internas (lagos fortes) tendem a participar mais de

colaboracdes externas (lagos fracos).

Ao analisar redes localizadas em zonas urbanas, verifica-se que ha uma relacdo entre a
aglomeracéo populacional e um ambiente propicio a concentragdo de atividades econdmicas.
Tal relacdo, consequentemente, tende a atrair novos inventores de outras regides. Essa atracdo
de inventores pode ser identificada pelo aumento da estrutura de centralidade dos nos
(regides), tornando-os centros de atracdo (hubs) para diversos fluxos de conhecimento e
elevando a forga das redes (MATQOS, 2002; MATOS; BRAGA, 2002).

A centralidade dos n6s na rede pode influenciar o desempenho das atividades de geracdo de
inovacdo, uma vez que nés centrais tendem a funcionar como meio de ligacdo de nds
adjacentes através de lacos fracos (WASSERMAN; FAUST, 1994). Destaca-se que a
centralidade do né influencie no desenvolvimento de inovagdes na rede de colaboracéo, pois 0
nos centrais tendem incorporar maiores fluxos de conhecimento ao se ligar a demais nos
(ROXENHALL, 2013). Tais ideias a respeito de estruturas de centralidade permitem realizar

uma segunda hipétese da analise:

H,: Estruturas de centralidade da rede tendem gerar mais ligagdes entre seus nos adjacentes

tornando-os centro de atragdo para novas colaboracoes.

Redes de invengdo podem surgir de parcerias em atividades de P&D, permitindo aos agentes
participantes da rede os beneficios dos investimentos nas pesquisas, além da possibilidade de
aquisicao de conhecimentos mais sofisticados (ERNST, 1994). Todavia, tais redes usualmente

surgem em paises mais desenvolvidos, onde também tendem a se aglomerar, incorrendo-se
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em barreiras como alto custo de entrada por parceiros de nagdes menos desenvolvidas
(FREEMAN; HAGEDOORN, 1994).

List (1856) evidencia uma associacdo entre o capital intelectual, P&D, e a producédo
tecnoldgica nas instituicfes de educacéo e ciéncia. Além disso, destaca que é o Estado é o
0rgdo que deve coordenar e executar politicas que impulsionem o desenvolvimento e
surgimento de tecnologias em prol do crescimento econdmico. Instituicbes governamentais
buscam incentivar a parceria de geracdo tecnoldgica entre universidade e demais instituicoes
por meio do registro de parcerias nas patentes e promoc¢do da cooperacdo entre agentes e
instituigdes (MELO, 2012).

Como redes de copatenteamento representam formas de transferéncias de conhecimento entre
regides e absorcdo de conhecimentos estrangeiros e, como o P&D tem sido utilizado como
proxy de conhecimento desde o trabalho de Griliches (1979), espera-se, que quanto maior 0s
niveis de P&D, maior seja 0 nimero de lacos das regides nas redes de copatenteamento,
devido a existéncia de parcerias e colaboracdes inventivas durante o processo de producao de

P&D da regido. Com isso, formula-se uma terceira hipdtese de investigacao:

Hs: Regides com capacidade para produzir P&D tendem a possuir maior producédo

tecnoldgica por meio de colaboracdes.

3.2 Base de dados

A unidade geografica de andlise utilizada é o agrupamento de municipios brasileiros em uma
divisdo urbano-regional por intermédio do conceito de Regides de Influéncia das Cidades
(REGIC). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2008), as REGICs
se baseiam em estudos de centralidade e hierarquia urbana, a respeito de localidades centrais

como distribuidoras de bens e servigos para a sociedade.

O Projeto de Regides de Influéncia das Cidades proposto em 2008 sofreu altera¢cdes no ano de
2013 e passou a compreender trés tipos de divisbes urbanas-regionais: divisdo ampliada,
intermediéria e imediata®. A delimitacdo ampliada compreende 14 regides de articulagdo

urbana considerando os municipios de maiores influéncias em termos macrorregionais; a

® A estrutura e composicdo da divisdo urbano-regional estdo disponiveis no site do IBGE em
ftp://geoftp.ibge.gov.br/divisao_urbano_regional/base_de dados/divisao_urbano_regional_composicao_das_regi
oes_xls.zip
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subdivisao dessas regides compreende a delimitacdo intermediaria, composta por 161 regies
com articulagéo interna voltada para a oferta e demanda de bens e servicos complexos; e a
delimitacdo imediata abrange 482 regiGes de articulacdo urbana, considerada areas de

habitacdo da populacédo e de deslocamento cotidiano.

Na literatura brasileira, em geral, os trabalhos utilizam unidades geograficas de microrregides,
considerando-se que estas se referem a estrutura de producdo econémica, identificadas pela
interacdo de areas de producdo a nivel local. Contudo, essa divisdo geografica, assim as
macros e mesorregides, ndo reflete a real divisdo urbana-regional do pais e ignora os efeitos
de polarizacio de alguns centros urbanos sobre outros (GUIMARAES; FARIA, 2006).

Dado que o trabalho envolve as aglomeragdes urbanas e a influéncia de uma regido sobre a
outra, a analise abordard o nivel de REGIC mais desagregado, REGIC imediata, a fim de
capturar uma divisdo urbana-regional mais préxima da realidade de polarizacdo regional
econdmica brasileira. Contudo, destacam-se que todas as variaveis utilizadas nesta analise,
dependentes e independentes, foram capturadas em nivel de agregacdo por municipio e
posteriormente agregadas para o nivel geografico de REGIC imediata através da identificacéo

dos cddigos de municipio e seu codigo de REGIC correlato, retirados do IBGE.

As varidveis dependentes e também as explicativas que utilizam dados de patentes na sua
composi¢cdo, como a escala de inventores, nimero de ligacbes internas e a ligagdes por
patentes geradas no nd, foram elaboradas tendo como origem o Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI). A base de dados do INPI contém as informacGes presentes nos
registros de patentes, abrangendo dados sobre a patente e sobre seus inventores e

coinventores, assim como informagdes sobre sua origem.

No entanto, devido a existéncia de missings na base original e de informacGes com
erros/diferencas de digitacdo, a fim de evitar perdas de informacGes, fez-se necessario
uniformizar os CPF/nomes/siglas através do nimero da patente, com a conferéncia de parte
destas mudancas através de pesquisas online. Além disso, como o objetivo do estudo &
analisar as redes de copatentes, utilizou-se as informacgdes de municipio contidas na RAIS

Identificada, realizando-se a juncdo dessas bases através do nimero do CPF do inventor.

Para a identificacdo das ligagOes na rede, apenas foram utilizadas aquelas patentes cujas
informacdes finais, apds a uniformizacdo e complementacdo, continham no pedido de patente

a informacdo do inventor e coinventor(es). Além disso, como a base estava inicialmente
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identificada apenas pelo numero da patente, ela foi manipulada de forma a contabilizar todas
as relacBes possiveis entre seus inventores durante sua producgdo, sendo assegurado de que
cada relacdo entre inventor e coinventor apenas fosse contabilizada uma Unica vez por
patente. Apos estes procedimentos, os dados foram agregados pelo ano de depoésito da patente
e codigo de municipio e, por ultimo, pela sua REGIC correspondente. Assim, identificaram-se
as informac0es para cada ano e cada regido e balanceou-se o banco de dados com um total de

482 observacdes, correspondente a cada uma das REGICs imediatas.

As variadveis dependentes foram construidas considerando a identificacdo dos inventores e a
existéncia de colaboragdes durante o processo de producgdo tecnoldgica. Logo, cada vez que
um inventor de uma regido participa da producdo de uma patente em parceria com outro
agente de outra localidade brasileira e em dado ano, contabiliza-se uma ligacdo BB para cada
regido cujos inventores pertencam. As ligacdes com estrangeiros, por sua vez, foram
contabilizadas para as regides brasileiras como liga¢des BE, dado que nossa analise possui 0
objetivo de investigar os determinantes das ligacdes das regides do Brasil.

Ja para a construcdo do nimero de patentes geradas pela regido, para o nivel geografico
considerado identificou-se 0 nimero de processos de patentes distintas, geradas em parcerias
ou ndo, depositadas para cada periodo considerado na analise. A variavel explicativa de
ligagBes internas da regido foi construida por meio de uma combinacdo simples apenas
considerando-se 0 numero de ligacBes entre inventores localizados na mesma regido,
contabilizando-se uma ligacdo por cada relacdo existente entre os inventores no pedido de
patente e tendo como denominador o nimero de patentes geradas pela regido. Por exemplo,
uma patente produzida em colaboragdo por quatro inventores, pertencentes a uma
determinada regido, possui seis ligacGes internas (inventor 1 e inventor 2; inventor 1 e
inventor 3; inventor 1 e inventor 4, inventor 2 e inventor 3; inventor 2 e inventor 4; inventor 3
e inventor 4), ndo se contabilizando a relacdo entre dois inventores duas vezes. Caso fosse
contabilizada a relagdo entre inventor 2 e inventor 1, sendo que ja se contabilizou a relacao
existente entre ele através da relacdo entre inventor 1 e inventor 2, haveria dupla contagem de

ligacOes.

Na construcdo da variavel escala de inventores, 0 numerador representa a agregacao feita pela
identificacdo de inventores distintos localizados na regido identificada nos pedidos de

patentes. Neste caso, consideraram-se todas as patentes, isto €, invengdes em parceria ou nao,
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durante o periodo de tempo investigado. Tirou-se entdo a razao entre 0 niumero de inventores

da regido e o total de inventores no pais.

As variaveis referentes ao numero de empregados e informacdes sobre a presenca destes nas
industrias, além de dados sobre os trabalhadores que potencialmente desenvolvem atividades
inovativas e voltadas para P&D, especificados como Pessoal Ocupado Técnico Cientifico
(POTEC)’, tém como fonte a base de dados a Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS).
A RAIS € um relatorio imposto pelo Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil as pessoas
juridicas que tenham mantido relacdo de empregadores no ano base. Contudo, tendo em vista
que os dados da RAIS sdo obtidos através de relatorios preenchidos por pessoas juridicas
pode-se incorrer em erros de preenchimento. Além disso, como o nimero de declaracdes
diferem em relacao aos anos é dificil discriminar a real variacdo do emprego. De acordo com
Gusso (2006) e Araujo, Cavalcante e Alves (2009), a POTEC e os gastos em P&D, externos e
internos, possuem uma correlacdo alta, sugerindo que esta seja uma proxy adequada para

medir o esforco inovador.

Os dados para elaboracdo da varidvel de capacidade de P&D universitario provém da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A CAPES € uma
fundacdo do Ministério da Educagdo (MEC) que tem como objetivo expandir e consolidar os
cursos de pés-graduacdo de mestrado e doutorado em todo o pais. No presente estudo, sdo
considerados os dados sobre o nimero de professores doutores que atuam em centros de pés-
graduacdo (stricto sensu) em areas das Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias
Agrérias, Ciéncias Biologicas e da Saude, que potencialmente podem criar tecnologias que

seriam transferidas para o setor produtivo.

A variavel de importagédo de bens de capital € medida como volume de bens importados em
reais, tendo como fonte os dados anuais de indicadores econdmicos e comeércio dos

municipios brasileiros, obtidos da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX).

Por ultimo, os dados sobre populacdo, producdo econdmica e area geografica das regides
foram extraidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que é o principal

provedor de dados estatisticos do pais.

” Aratjo, Cavalcante e Alves (2009), definiram as ocupagdes de profissionais da biotecnologia e biomédicos,
engenheiros, pesquisadores, profissionais da matematica e de estatistica, analistas de sistemas computacionais,
fisicos, quimicos, profissionais do espago e da atmosfera, arquitetos, segundo a Classificacdo Brasileira de
Ocupac6es (CBO) de 2002.
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3.3 Variaveis do modelo

A fim de padronizar a escala em que as variaveis sdao medidas e evitar uma possivel presenca
de colinearidade entre elas, todas as variaveis, inclusive as varidveis dependentes, foram
submetidas a logaritmizacdo. Como este € um método de transformacdo monotbnica sua

transformac&o néo altera a ordem original dos dados.

3.3.1 Variaveis dependentes: ligacdes por patentes e total de ligacdes

Na formacdo das redes de copatenteamento do Brasil consideram-se as regides onde se
localizam os inventores como 0s nds, enquanto as patentes que conectam inventores e
coinventores pertencentes a regides distintas representam os lagos existentes na rede. Esses
ultimos sdo medidos pela quantidade de vezes em que inventores pertencentes a cada regido
(nd) aparecem como inventores ou coinventores de uma patente, mecanismo que ja foi melhor

explicado na sec¢do 3.2, a respeito da manipulacdo da base do INPI.

Na rede inter-regional (BB), a variavel dependente contabiliza para cada regido o numero de
lagos existentes entre as regides, considerando-se, apenas aquelas patentes que possuem
exclusivamente inventores e coinventores brasileiros e que sdo de regides distintas. Este
modelo tem como objetivo analisar a rede nacional, sem influéncias diretas de conhecimentos

estrangeiros.

Na rede internacional (BE), contabiliza-se o nimero de lagos existentes, considerando-se
apenas aquelas ligagcdes que possuem pelo menos um inventor ou coinventor brasileiro e outro
estrangeiro. Tal rede busca analisar quais os determinantes regionais da ocorréncia de ligacoes

com estrangeiros durante o processo de producdo tecnoldgica no Brasil.

Todavia, analisam-se duas estruturas de ligacbes em cada uma dessas redes, de modo que a

variavel dependente assume duas formas:

o Raz&o entre o nimero de ligagdes e 0 nimero de patentes geradas no no;
o Numero de ligagdes absolutas do né na rede;

A primeira estrutura objetiva captar aquelas regides mais periféricas em termos tecnolégicos,
mas que tendem a se ligar as demais regifes a fim de compensar a falta de transbordamento e

capacidade local em inovar e, portanto, possuem mais producdes provenientes de
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colaboragbes. Ao longo do trabalho, ao tratar dessa estrutura de varidvel dependentes,
denominar-se-d0 as ligacoes como: LigaBBpy (rede inter-regional) e LigaBEpy (rede

internacional).

Ja a segunda estrutura ndo leva em consideracdo esta caracteristica das patentes geradas no no
serem em sua maioria produzidas por copatenteamentos, mas apenas contabilizam o ndmero
de vezes que o nd se liga a outro dentro de uma rede de copatenteamento. Esta estrutura sera
denominada LigaBB e LigaBE em cada uma das respectivas redes: inter-regional e

internacional.

3.3.2 Variaveis de interesse

Os modelos a serem estudados possuem como determinantes das ocorréncias de ligacGes em
redes de copatenteamento regional brasileira, variaveis explicativas relacionadas as
caracteristicas e infraestruturas locais, além de variaveis que se referem as proprias estruturas
das redes. A fim de analisar o impacto das caracteristicas tecnoldgicas e de atividades de
inovacbes na ocorréncia de ligacGes nas redes de copatenteamento regionais brasileiras,

resumidamente, utilizaram-se as seguintes variaveis explicativas:

o Escalainy, Pedpiv, Peduniv € emping: representam, respectivamente, a escala de
inventores, medida pela proporcdo de inventores na regido; insumos do processo inventivo,
medidos pela capacidade de P&D industrial e universitério; e a presenca industrial, medida

pelo nimero de trabalhadores na industria em relacéo ao total de trabalhadores da regiéo;

o Aglomeracdo e Aglomeragdo ao quadrado: denotam variaveis regionais de densidades
populacionais (aglomeracdo urbana). O quadrado desta variavel pretende captar deseconomias

de escala, que é quando aglomeragBes muita densas passam a prejudicar a formacéo de redes;

o BKpib, Pibpipe: S80 variaveis que medem o nivel de participacdo econdmica da regiéo,
sendo medida através da importacdo de bens de capitais e da participacdo da regido sobre o

nivel de crescimento econdmico do pais medido pelo PIB;

. closegg, closege, betgg € betge: sdo caracteristicas das estruturas de centralidades

closeness e betweenness das redes;
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o LigalNT,a € o total de ligacOes internas a regido proporcional ao nimero de patentes

geradas pela regido.

Ao fim desta sec¢do, o Quadro 3 resume as varidveis dependentes e as formulas das variaveis
de interesse utilizadas neste trabalho, assim como suas fontes descritas na se¢éo 3.2 e 0s sinais
esperados pelas estimacfes. Além das varidveis de interesse, foram incluidas no modelo
outras variaveis de controle: dmero € dreg dummies metropolitanas e regionais.
Adicionalmente, todas as varidveis explicativas de interesse foram defasadas temporalmente a
fim de controlar possiveis problemas de endogeneidade (GONCALVES; ALMEIDA, 2009;
MIGUELEZ; MORENO, 2013; ARAUJO, 2013). Assim, para o periodo de analise de 2001-

2011 consideraram-se as variaveis independentes medidas em 2000-2010.

Analisando a relagdo entre a aglomeracdo de inventores e a formacdo de redes, h4 poucas
evidéncias da relagéo entre aglomerac6es de inventores e o efeito disto sobre a formacéo das
redes, acreditando até mesmo que haja efeito negativo (LOBO; STRUMSKY, 2008;
BETTENCOURT et al., 2007). A aglomeracdo de inventores leva a uma maior facilidade de
colaboracdo local entre eles, isto €, colaboragdes dentro da mesma regido. Contudo, ao se
considerar a ligagdo entre inventores em redes sociais, localizados em regides distintas, esta
variavel tende a possuir um efeito negativo sobre a formacao das redes. Sendo assim, a fim de
investigar a relacdo entre a aglomeracao de inventores na regido e a ocorréncia de ligacdes em
redes inter-regionais e internacionais daquele no, utiliza-se a variavel explicativa escala de

inventores (Escalainy).

Como ja discutido na secdo 3.1 na Hipotese 3, sendo redes de copatenteamento meios de
transferéncias de conhecimento, como insumo de conhecimento e a fim de relacionar a
capacidade em produzir P&D e a formacdo de redes sociais de copatenteamento, utiliza-se
tanto a proxy de P&D industrial (Ped,, ) quanto de P&D universitario (Ped,,;,,). E espera-se
que estas variaveis tenham coeficientes com sinais positivos. De modo que, regifes com
maiores niveis de P&D tenderiam a possuir maiores niveis de ligagdes com demais regioes

por meio da participacdo em redes de colabora¢do como formas de captacdo de conhecimento.

A proxy de P&D industrial é construida considerando-se o numero de trabalhadores
empregados em profissdes “técnico-cientificas”, definidas por meio da POTEC, seguindo
Araujo, Cavalcante e Alves (2009). Em analises para paises desenvolvidos, usualmente

utilizam-se informagbes sobre gastos diretos em atividades em P&D, realizados pelas
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organizagdes privadas, como formas de medir esforcos e capacidade em inovar, assim como
proposto por Jaffe (1989). Contudo, esta é uma medida pouco utilizada em anélises empiricas
brasileiras, pois tais informacdes a respeito destes gastos por empresas apenas sdo divulgadas
a niveis regionais mais agregados na Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica do IBGE
(PINTEC) (SIMOES et al., 2005). Portanto, a alternativa de se utilizar dados da POTEC do
namero de trabalhadores em atividades em areas tecnocientificas como proxy dos esforcos e
capacidades em atividades de P&D tem sido uma forma de suprir essa limitacdo de dados do
Brasil. Espera-se, portanto, que esta variavel tenha uma relacdo positiva com a ocorréncia de
ligagbes em redes de copatenteamento no Brasil, dado que, atividades de P&D estdo

associadas a atividades inventivas e neste caso, invengdes em colaboragoes.

Ja a proxy de P&D universitario é construida tendo como base o trabalho de Goncalves e
Almeida (2009) considerando-se o nimero de doutores, permanentes ou visitantes, que atuam
em centros de pds-graduacao e em areas de pesquisas destacadas como importantes na criacao
de inovagbes, como mencionadas na secdo 3.2., anteriormente. Considerando que estes
agentes possam produzir conhecimentos a serem utilizados na producédo tecnoldgica, espera-
se que a proxy de P&D universitario tenha uma relacdo positiva com a ocorréncia de ligacoes

em redes no Brasil, sendo este um meio de colaboragdes.

Outra variavel explicativa relacionada as caracteristicas tecnoldgicas regionais é representada
pela razdo entre o numero de trabalhadores empregados nas indlstrias de extracdo e
transformacdo em relacdo ao numero total de empregados da regido (Emping). Esta variavel
tem como finalidade capturar o grau de industrializacdo regional, relacionando-a com o
processo de producédo de inovagOes, dado que o setor industrial tem maior probabilidade de
gerar patentes de carater inovador do que outros setores econdémicos. A relacdo entre o grau
de industrializacdo e redes, como discutido anteriormente, € positiva em redes locais, dado
que o setor industrial tende a se ligar a demais agentes a fim de se manterem competitivos. No
entanto, quando se considera redes inter-regionais e internacionais o resultado pode nédo ser o
mesmo, dado que estas industrias podem estar mais preocupadas em participar de
colaborag@es locais do que capturar conhecimentos de outras regides. Além disso, evidencia-
se que regibes periféricas com menores infraestruturas tecnolégicas tendem a colaborar mais
em redes externas do que as regides mais centrais a fim de compensar a falta de um
transbordamento local (BATHELT et al.,, 2004; CAMAGNI, 1995; COOKE, 2002;
GRILLITSCH; NILSSON, 2015). Portanto, o sinal esperado por esta variavel é indefinido
para redes entre regides.
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Uma caracteristica regional que usualmente é considerada em trabalhos empiricos € a
representacdo das economias de urbanizagdo por meio da densidade demografica ou
aglomeracéo populacional. Neste trabalho, é utilizada a medida de densidade populacional,
definida como populacédo por area (km?) da regido. Regides de menor densidade populacional,
composta por vazios populacionais, sdo consideradas regides mais periféricas e interiorizadas.
Logo, como os grandes centros urbanos, ao contrario das regides periféricas, tendem a possuir
a densidade populacional elevada, relaciona-se a presenca de densidade alta como evidéncia
de centros urbanos mais desenvolvidos, em termos econémicos e sociais. As aglomeracdes
populacionais concentram também os maiores niveis de rendas, além de uma demanda mais
exigente em produtos e servicos. Assim, a producao de tecnologia e conhecimento cientifico

tende a se aglomerar também nessas regides (OLIVEIRA, 2008).

O uso de medidas de aglomeracdo tem como intuito incorporar a ideia de que regiGes mais
densas em termos populacionais tendem a promover maior interacdo entre seus agentes,
facilitando os contatos face a face e colaboragdes, impactando positivamente no processo de
producdo de inovacBes (STORPER; VENABLES, 2004, MORENO et al, 2005;
GONCALVES, 2007). No entanto, aglomeracBes populacionais podem gerar problemas
urbanos denominados como deseconomias de aglomeragdo como transito pesado, excesso de
barulho, criminalidade elevada, poluicdo, servigcos publicos insuficientes e custos de bens
basicos elevados.

De acordo com Pereira e Lemos (2003), as economias de urbanizacéo crescem de acordo com
0 aumento populacional e, ao atingir o seu ponto critico, passam a decrescer devido as
deseconomias de escala. Portanto, a fim de capturar a existéncia de problemas gerados pelo
crescimento excessivo da densidade populacional, usa-se o quadrado da variavel densidade
populacional. Deste modo, espera-se que a densidade populacional tenha uma relagdo positiva
com as ocorréncias de ligagdes em redes, dado que deve gerar ambiente mais favoravel a
colaboragcbes entre inventores, enquanto as deseconomias de aglomeracdo tenham uma

relacdo negativa, pois ao invés de atrair inventores, repelem os mesmos.

A fim de analisar se os fatores de participacdo econdémica de cada regido estéo relacionados
com o nuamero de ligacbes com os demais nos e, portanto, participacdo em colaboracdes de
atividades inovativas regional, insere-se no modelo a variavel de escala econdmica (Pibyins) €

a variavel de importagdes de bens de capital (BKpib).
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A variavel explicativa de escala econbmica € construida a partir da participacdo do Produto
Interno Bruto (PIB) da regido em relacdo ao PIB do pais e tem como objetivo verificar se as
regibes mais ricas e desenvolvidas economicamente tendem a participar mais de colaboracdes
em atividades inventivas entre elas, ou até mesmo com aquelas menos desenvolvidas
economicamente, consideradas periféricas. Estas tenderiam a participar das colaboragcGes a
fim de compensar a falta de absorcdo de conhecimentos locais como discutido anteriormente.
Como as regides que mais se destacam em termos de inovacGes sdo regifes mais
desenvolvidas economicamente e em termos de infraestrutura, espera-se que a variavel tenha

uma relagéo positiva com a ocorréncia de lagos nas redes.

Ja a varidvel que mede a proporcdo de gastos em bens de capital importados em relagdo ao
PIB regional tem como objetivo capturar a proporcdo de transbordamento de conhecimento
pecuniario por meio de compras de bens com tecnologias incorporadas. Destacam-se duas
formas de absorcdo de conhecimento de carater estrangeiro as quais auxiliam na superacdo de
barreiras locais. Uma forma seria por meio de colaboracgdes diretas com estrangeiros durante a
producdo tecnoldgica e a outra pode ocorrer por meio de importacdes de bens de capital, que
direta ou indiretamente também podem ser utilizados na producdo tecnoldgica. De acordo
com Scmitz (1984), o grau da aprendizagem proveniente de compras tecnoldgicas € mais
eficiente em termos produtivos caso a tecnologia seja importada, pois 0 uso sobre o bem
importado, neste caso, € apropriado pelo pais comprador e ndo supervisionado pelo vendedor.
Ja List (1856) destaca inclusive que hd uma interdependéncia entre importacdes de

tecnologias estrangeiras e o desenvolvimento técnico local.

Devido aos avancos da globalizacdo, a recente producdo de bens e servigos incorporam
conhecimentos internacionais. Tais conhecimentos estrangeiros sdo absorvidos ou por
intermédio de informagdes adquiridas durante a parceria na producdo tecnolégica, ou por
meio da importacdo direta de bens e servigos, tratados como insumos e que auxiliam na
producdo do produto final (PICCI, 2010). De acordo com Keller (2010), o conhecimento
tecnoldgico estrangeiro proveniente de importacbes impacta no aumento do estoque

tecnoldgico nacional e eleva sua produtividade em inovar.

A relagdo entre importagdes de bens de capital e a produgdo de atividades inventivas se da
pelo fator tecnologico incorporado nos bens adquiridos que podem ser utilizados como
insumos de producdo de atividades inovativas, proporcionando a superacao de barreiras locais

de conhecimentos tecnoldgicos. No caso brasileiro, esta varidvel merece destaque devido a
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existéncia de elevados gastos com importacdo de maquinaria a ser utilizada na produgéo,
sendo que, por exemplo, esse valor chega a ser superior aos proprios gastos com P&D interno.
Logo, espera-se que esta variavel tenha uma relacao positiva com a ocorréncia de ligacGes nas

redes, principalmente sobre a rede estrangeira.

Algumas medidas de redes sdo mais usualmente utilizadas em trabalhos empiricos sobre redes
de colaboracdo (copatenteamento) de atividades inventivas. Estas sdo as medidas de
densidade, centralidade e conectividade (BETTENCOURT et al., 2007; LOBO;
STRUMSKY, 2008; MIGUELLEZ; MORENO, 2013; HE; FALLAH, 2014). As variaveis de
estruturas de redes utilizadas neste trabalho foram construidas a partir do software de analises
de redes Gephi 0.9.1.%, que sdo os coeficientes de centralidade betweenness e closeness.

O coeficiente betweenness (betBB e betBE) calcula o quanto um no se encontra em termos de
distancias geograficas, proximo a outras ligacOes, isto é, em termos de caminhos geodésicos
de modo a transferir mais eficientemente os conhecimentos. O valor deste coefiente é
normalizado e varia de 0 a 1, e quanto mais perto de 1 maior a probabilidade do né (regido)
mediar trocas de conhecimento dentro da rede. Um valor elevado deste indicador pode
identificar as regiGes como pontes. Como esta variavel indica que quanto mais um nd exerce a
funcdo de hub, maior o fluxo de conhecimento que pode passar por ele, no caso de rede de
inventores, espera-se que se 0 n6 for um caminho de muitas conexdes, ele exerce um poder de
aglomeracdo em torno dele colaborando para maiores ligagdes no n6. Portanto, o coeficiente

de centralidade betweenness teria um efeito positivo sobre a ocorréncia de lagos entre regides.

O outro coeficiente de centralidade closeness (closeBB e closeBE) tem como objetivo analisar
as ligacOes diretas e indiretas dos nos, estudando o comportamento da troca de
conhecimentos. E construido através do inverso da distancia geodésica, tendo como objeto de
analise apenas o no, excluindo-se os pontos isolados, sendo que seu valor normalizado varia
de 0 a 1. O argumento desta variavel é que ao medir a facilidade com que um né se conecta
aos demais, seja possivel mensurar a distancia relacional entre eles, em que nés localizados
mais ao centro possuem maior centralidade de proximidade, enquanto que nds mais afastados
sd80 menos centrais e, portanto, possuem valor de contribuicdo menor. Portanto, também se

espera que esta seja uma variavel que se relaciona positivamente com as ligagdes nas redes.

8 O Gepphi 0.9.1. é um software colaborativo e livre, bastante utilizado em analises de redes sociais (ARS) que
tem como objetivo ilustrar grafos e gerar estatisticas de estruturas de redes.



50

E por ultimo, foi incluida no modelo uma variavel referindo-se a uma caracteristica do n6 na
rede, identificada pela razéo entre o nimero de ligagcOes internas ao n6 por patentes geradas na
regidao (LigalNTp.). Esta variavel visa capturar se ha uma relacdo entre o fato de a regido
possuir muitas ligacdes internas e a existéncia de conexdes inter-regionais e/ou internacionais,
isto é, se a caracteristica da regido possuir inventores esta atrelada ao fato desta produzir mais
em parcerias do que individualmente. Espera-se que a variavel impacte positivamente tanto na
ocorréncia de ligacdes da rede inter-regional quanto da rede estrangeira. A fim de ndo tornar o
conhecimento local obsoleto, tais inventores absorveriam conhecimentos externos, mediante

colaboracGes também com agentes de outras regides.

3.3.3 Variaveis de controle

Além das variaveis de interesse, faz-se necessario a inclusdo de variaveis de controle nos
modelos a serem estimados. Como se trata de uma analise regional optou-se por incluir
variaveis dummies para controlar as caracteristicas regionais, como a presenca de areas
metropolitanas (d,e:r0)- O Brasil conta com 26 regides consideradas metropoles a nivel
REGIC imediata, tendo como base® as 26 microrregides que contém municipios sede de
regibes metropolitanas, segundo o IBGE. A variavel dmetro assume valor 1 caso a regido seja
considerada uma metrépole e 0O no caso contrario. A insercdo da dummy de regido
metropolitana no modelo tem como funcéo controlar o fato de essas regifes concentrarem
maiores atividades de patenteamento (CARLINO, CHATTERJEE; HUNT, 2007; ARAUJO,
2016).

Também foram inseridas dummies regionais para captar caracteristicas dos sistemas regionais
de inovacgdo. No Brasil, devem-se integrar as politicas regionais aos interesses industriais a
fim de amenizar problemas de disparidades regional quanto a presenca industrial, urbanizacdo
e infraestrutura tecnoldgica que tendem a se aglomerar apenas no sul e sudeste do pais, a
importancia dessa integracdo de politicas e interesses de atividades industriais se da por estas
possuirem relacdo direta com a atividade tecnoldgica e inventiva local (ALBURQUERQUE et
al., 2002, 2005; GONCALVES; ALMEIDA, 2009, ARAUJO, 2013; 2016). Essa variavel
dummy regional tem como objetivo controlar aquelas regides mais inovativas localizadas na
regido sul e sudeste do pais, assumindo o valor 1 caso 0 no se encontre nessas regifes e 0,

caso contrario.

% A tabela com as divises das regides com metrépoles se encontra em Anexo (Al).



Quadro 3 — Descricéo das variaveis do modelo

VARIAVEIS DEPENDENTES DESCRICAO FONTE DE DADOS  SINAL
LigaBB NUmero de ligagdes com outras regides brasileiras INPI
LigaBE NUmero de ligagbes com estrangeiros INPI
LigaBBg Numero de ligagdes com outras regides brasileiras INPI
Total de patentes da regido
LigaBEp. Numero de ligagdes com estrangeiros INPI
Total de patentes da regido
VARIAVEIS INDEPENDENTES DESCRICAO FONTE DE DADOS  SINAL
P&D privado POTEC da regido
(Pedy,iy) Total de empregados RAIS +
P&D universitario Numero de professores doutores CAPES/
(Pedyniv) Populagio IBGE +
Participagio de empregados na indistria Empregados na Industria
(Empina) Total de empregados RAIS ?
Escala de inventores Inventores da regido
(Escala;y,) Total de inventores INPI -
Densidade populacional Populacdo
(Aglomeracio) Area (km*) IBGE +
Deseconomia de Escala Populagio 2
(Aglomeracio®) (m) IBGE -
Importacies de bens de capital sobre o PIB importacio de bens de capital SFBCGEé(/ .
(BKypib) PIB regiio
Participacao ?l())ibbre o)Pib do Brasil PIB regido ok .
pibB ] PIB Brasil i
Ligagdes internas por patentes no n6 num. de ligagdes internas ao no
(LigalNT par) nam. de patentes na regiio INPI +
Centralidade Closeness c _ b
(CloseBB e CloseBE) s(Vi) = Z i (Vi) INPI
1<jsn +
ij#k
Centralidade Betweeness Ce(Vi) = 1
(betBB e betBE) Ci ¥/ = INPI +

iz dist(vj, vi)

Fonte: Elaboragéo propria.

51



52

3.4 Modelos de estimagéo

Partindo-se do embasamento teorico de que as transferéncias de conhecimentos e a interacao
entre agentes sdo formas de melhorar a capacidade em inovar de agentes e regides, segundo
Bathelt et al. (2004), cabe investigar se transferéncias intencionais ou transbordamentos de
conhecimento seria mais relevante. Tal questdo reflete diretamente a importancia em se
investigar a formacéo de redes sociais de invencdo/inovacdo, dado que estas transmitem tanto

conhecimentos tacitos quanto conhecimento codificado.

Enquanto que para as transferéncias ndo intencionais, isto €, transbordamentos, a questdo
espacial é importante, para as transferéncias intencionais, as proximidades relacional,
tecnoldgica ou organizacional sdo o grande enfoque para os fluxos de conhecimentos
(GRILLITSCH et al., 2015).

De acordo com Boschma (2005), o grande desafio tedrico da economia da inovacao tem sido
incorporar outras questdes de proximidade e ndo somente a questdo geografica a analise.
Logo, visando analisar os determinantes das ligacfes (ligaces absolutas - LigaBB e LigaBE;
e a razdo de ligagOes por patentes - LigaBBypa € LigaBEs) nas redes de invengéo no Brasil, as

equacOes a serem estimadas podem ser identificadas de forma generalizada como se segue:
Rede Inter-regional (Modelo BB):

Log(LigaBB) = o + p1Log(LigalNTpaye-1) + f2Log(aglomeragéo.1)) + fsLog(aglomeracéo
ao quadradotiy) + pslog(escalainyiiy) + PsLog(pedunivi-y +  PeLog(pedingrr)) +
prLog(eMpinge-)) +  PsLog(bKpine-1y) +  PoLog(Pibpive1y) + ProLog(closeBB1y) +
priLog(betBBt.1)) + dreg + metro + & (6a)

Log(LigaBBpa) = fo + pilog(LigalNTpae1y) +  po.Log(aglomeragdorsy) +
psLog(aglomeracdo ao quadradogiy + psLog(escalainve1y + BsLog(pedunivin) +
PeLog(pedinge-)) +  prLog(empinae)) +  BsLog(Pkpine1) +  PoLog(Pibpivery)  +
ProLog(closeBB i1y + f11L0og(betBBt.1)) + dreg + Ametro + & (6b)
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Rede Internacional (Modelo BE):

Log(LigaBB) = o + p1Log(LigalNTpaye-1) + f2Log(aglomeragéo.1)) + fzLog(aglomeracéo
ao quadradogiy + psLog(escalainye1) + BsLog(pedunivicy) +  BsLog(pedingrny) +
p7Log(eMPingey)) +  PBsLog(bKpine-i) +  PoLog(Pibpivssy) +  Prolog(closeBE(y) +
P11Log(betBE 1)) + dreg + Ametro + & (7a)

Log(LigaBBpy = fo + piLlog(LigalNTpar1) +  polLog(aglomeracdog.y)) +
psLog(aglomeracdo ao quadradogiy + paLog(escalain1) + MsLog(pedunivi) +
PeLog(pedinge-)) +  BrLog(empinaen) +  BsLog(Pkpine1) +  FoLog(Pibpivery) +
ProLog(closeBE 1) + fr1Log(betBE 1)) + dreg + metro + & (7b)

Sendo, LigaBB e LigaBE as variaveis dependentes de nimero de ligacdes absolutas das redes
inter-regional e internacional, respectivamente; LigaBByy: € LigaBEy: S80 as variaveis
dependentes que contabilizam a razdo entre 0 nimero de ligacGes e as patentes produzidas
pela regido, considerando as respectivas redes; Bo € o termo constante; € o termo de erro; e as

demais variaveis sdo as definidas e resumidas anteriormente pelo Quadro 3, na se¢édo 3.3.2.

A fim de justificar o uso dos modelos, as Tabelas 1 e 2 reportam as estatisticas descritivas das
variaveis dependentes, nimero de ligacGes por patentes e ligagcdes absolutas, respectivamente,
considerando-se o periodo inteiro de andlise, 2001 a 2011. O numero de observagdes em
ambas tabelas € igual a 5302 (482 REGICs x 11 anos de analise).

Através da Tabela 1, que reporta o nimero de ligagdes por patentes existentes nas redes, €
possivel identificar a proporgéo de zeros na rede, isto €, regides que ndo se ligam a outras por
meio de redes de copatenteamento. Verifica-se que na rede inter-regional, mais de 50% das
observagdes possuem valor zero, isto €, sdo regifes que ndo possuem ligagcdes com inventores
de outras localidades. Na rede internacional, por sua vez, mais de 80% da base é composta por

regides que nao possuem ligacdes com estrangeiros.
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Tabela 1 — Analise descritiva das variaveis dependentes ligagdes por patentes (LigaBBpat
e LigaBE,a). Periodo de analise 2001-2011

REDES REGIC Imediata
N° de N° de Média D.Padrdo Min  Max
observacoes Zeros
Rede Inter-regional (LigaBB,) 5302 3871(73%) 0,24 0,56 0 5,42
Rede Internacional (LigaBE ) 5302 5042(95%) 0,01 0,07 0 2,94

Fonte: Elaboracdo prépria através do Stata.

A Figura 5 ilustra os graficos das distribuicGes das variaveis dependentes LigaBBpa. €
LigaBE,.. Observa-se, através dos graficos das distribui¢bes, que a variavel dependente,
nimero de ligagBes por patentes geradas pela regido, assume uma distribuicdo normal®
truncada a esquerda para os dois tipos de ligacoes, isto €, LigaBB,, considerando a rede inter-

regional e LigaBE,, para a rede internacional.

Figura 5 — Gréficos das distribuicdes das variaveis ligagbes por patentes (LigaBBypa: €
LigaBE,a). Periodo de analise 2001-2011

LigaBB_pat LigaBE_pat

Fonte: Elaboragdo propria através de estatisticas do Stata.

A utilizacdo da metodologia de dados truncados Tobit para explicar o nimero de ligag6es por
patentes geradas pelo no, isto €, regido, para ambas as redes (inter-regional e internacional),
pode ser justificada através da verificacdo de que as observagBes assumem um
comportamento semelhante a variaveis truncadas em zero, possuindo apenas valores nulos ou
positivos. Uma estimacdo por MQO neste caso, por exemplo, incorreria no problema da
suposicdo da existéncia de uma media linear em X, no entanto, isso s6 ocorre quando 0

intervalo de x seja estd fortemente limitado, E (y | x).

10 Além disso, foi realizado testes de normalidade Shapiro-wilk sendo identificada normalidade nos dados.
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Tabela 2 — Analises descritivas das variaveis de ligacGes absolutas (LigaBB e LigaBE).
Periodo de analise 2001-2011

REDES REGIC Imediata
N° de N°de Zeros Meédia Varidncia Min Max
observacoes
Rede Inter-regional (LigaBB) 5302 3871(73%) 0,75 2,34 0 9,49
Rede Internacional (LigaBE) 5302 5042(95%) 0,10 0,29 0 5,76

Fonte: Elaboragéo Propria.

A Tabela 2 aponta para um excesso de zeros. Como verificado, assim como na Tabela 1, na
rede inter-regional, mais de 70% da base de dados é composta por regides que assumem
valores nulos de ligacdes, enquanto na rede internacional, 95% da base assumem valores

iguais a zero.

Portanto, como neste caso se tratam de dados de contagem, é apropriado o uso de um modelo
que considere este fenbmeno e, a0 mesmo tempo trate dos problemas identificados na base, de
excessos de zeros. Logo, 0 modelo proposto é o Binomial Negativo Inflado em Zero (ZINB).
Tal modelo além de considerar os excessos de zeros também se mostra adequado para
observagdes com a presenca de superdispersdao, como também verificado na amostra através

dos valores de variancias superiores as médias, por meio das estatisticas da Tabela 2.

3.4.1 Modelo Tobit*

O modelo estatistico Tobit'?, também conhecido como modelo para dados censurados ou
truncados, surgiu em 1958 introduzido por James Tobin. Seu surgimento tinha como objetivo
analisar a relagdo existente entre uma variavel dependente ndo negativa (y;), com valores
censurados, e uma variavel ou vetor de variaveis independentes (x;) ndo censuradas (TOBIN,
1958).

O Tobit visa analisar variaveis dependentes censuradas ou truncadas, isto é, que sdo de certa
forma, limitadas quanto aos valores que podem assumir, e admitem caracteristicas tanto de
variaveis aleatorias continuas quanto de variaveis discretas. O caso mais comum de aplicacédo

do modelo é quando a variavel resposta, y, € um valor ndo negativo tendendo a distribuicédo

1 As principais definicoes foram retiradas de Wooldridge (2010; 2002).
120 nome do modelo se dé devido ao sobrenome de seu criador e por fazer meng&o ao modelo estatistico Probit.
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continua sobre valores positivos e P(y=0) > 0. Neste caso, identifica-se a ocorréncia do

fruncamento ou censura em zero.

O termo censura pressupfe que a amostra é extraida da populacdo considerada originalmente
e ndo se pode observar todos os possiveis resultados da variavel resposta. Isto €, y € censurado
quando observamos x para todas as observagGes, mas s6 obtemos o valor real de y para um
namero restrito (ndo censurado) destas. J& em uma amostra truncada, restringe o dominio
original da variavel e a redimensiona sobre o novo dominio. Neste caso, todas as observacoes,
dependentes e independentes, possuem seus valores conhecidos, de modo que, y é truncado
quando a amostra sO respeita a parte ndo censurada. Deste modo, ndo se tem amostra

completa de {y,x}, excluindo-se as observacGes baseadas nas caracteristicas de y.

Cabe destacar, contudo, que podem ocorrer variagdes no modelo Tobit a partir de alteracbes
em quando e onde ha a ocorréncia da limitacdo das variaveis. Valores de y de um intervalo
sdo reportados como um valor Unico ou valores em torno de um namero (k). Quando y = k ou
y > k para todo y, se considera que y seja censurado a esquerda; e se y = k ou y < k para todo
y, entdo y é censurado a direita. Pode haver casos em que a variavel seja censurada também de

ambos os lados.

Pressupondo um modelo como 0 nosso, cuja censura é dada em zero, e dado um grupo de
variaveis que compdem o modelo, estas sdo decompostas em n; varidveis censuradas e n;
varidveis ndo censuradas. O vetor y, corresponde ao grupo de varidveis que ndo sdo
censuradas, isto é, assumem valores diferentes de 0 (zero). Logo, a técnica baseada no Tobit
tem como objetivo gerar uma latente y; para n, observacdes contidas no modelo, sendo y* (0,
®), isto é, ndo ha resultados negativos para y. Assim, o modelo assume uma distribuigdo

Normal Condicional Multivariada Truncada a esquerda.

Dada uma variavel aleatoria continua, y, a funcéo de distribuicdo de Y pode ser identificada
como F(Y) e em casos de truncamento bilateral a esquerda, c, e a direita, d, a fungdo de

distribuicdo pode ser dada por:

Prob(c<Y <y) F(y)-F(c)
Prob(c<Y <d) F(d)-F(c)

Prob(Y <y|c<Y <d)= (8)
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J& em casos de truncamento unilateral & esquerda®®, como na presente analise, sendo d =+ ¢

F(d) = 1, a funcéo 8 é modificada e a nova funcgéo de distribuicdo pode ser dada por:

F(y|Y >C)=M

1-F (o) ©
e
I >0= 0 W)

Em geral, o modelo pressupfe a existéncia de uma variavel latente (y;*), que depende
linearmente de x;, sendo a relagdo entre ambas varidveis dadas por meio de um parametro S.
Na presente analise, como se trata de um modelo em painel, y;; pode ser identificada como a
quantidade de ligacdes da regido i no tempo t, dado um conjunto de variaveis explicativas (Xit)

sobre a regido e sobre sua estrutura de centralidade (betweenness e closeness).

No modelo basico, a variavel latente y;; pode assumir as seguintes formas:

Vit = Vic* seyi* >0 (11)
ou
Yie=0seyi*<0 (12)

Isto &, sendo yj; a quantidade de lagos em redes da regido i no tempo t, yi* > 0 se a regido se
liga a outra por meio de copatentes e yi* = 0 caso ela ndo participe de atividades de

colaboragOes em producdo de inovagoes.
Podendo y;i* ser representada por:

yit* = max(ﬁxlt + uit); t= 1a2a3T
UielXit ~ N(0,6%) (13)

sendo u o termo de erro normalmente distribuido que visa capturar influéncias aleatérias na
relacdo. Cabe destacar que S estima o efeito de x;; sobre a varidvel yj; latente (yii*) e ndo sobre

a observada (y;).

3 Em casos de truncamento a direita, ¢ = +oo e F(c) = 1 na equacéo 10.
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O modelo tem algumas caracteristicas notaveis, como ndo manter a exogeneidade estrita de
Xit, OU Seja, Uit € independente de xi.. Porém, a relacdo entre uj; e Xis, ¢ # s, Nd0 € especificada.
Como resultado, x;; poderia conter y;,..; ou demais variaveis afetadas por feedback. Outra
questdo relevante é que o {uy: t=1,...,T} possibilita a existéncia de dependéncia serial,
podendo o yi; ser dependente apds o condicionamento sobre as variaveis explicativas do
modelo.

O estimador pooled maximiza a funcdo de log-verossimilhanca parcial e pode ser

representado como.

2l (B.0?) (14)

t=1

N
i=1
sendo li(B,0°), a funcdo log-verossimilhanca. No entanto, apenas se aplica,
computacionalmente, 0 modelo aos dados de uma se¢édo transversal longa de tamanho NT.
Porém, enquanto a equacdo da matriz de informagfes condicionais for valida para todas as
suposicdes (9), é necessario um estimador de matriz de variancia robusta para a correlacao

serial no ponto t.

Assim como no modelo Probit, h& casos em que se permite a heterogeneidade ndo observada,
sendo possivel especificar modelos lineares. De acordo com Wooldridge (2002), os modelos
em painel permitem a modelagem dos efeitos ndo observados por meio de abordagens de
efeitos fixos ou aleatorios. No caso de efeitos fixos ha pressuposicdo de que o intercepto de
cada regido possa se correlacionar com um ou mais regressores. Ja em casos de efeitos
aleatdrios, considera-se que o intercepto, aleatorio, das regiGes ndo se correlaciona com as

variaveis explicativas.
O modelo Tobit de efeitos ndo observados pode ser dado por:
Vv, = max(0,x;f+ ¢;+uy), t=12,..,T (15)
w;e|x;, ¢; ~ Normal(0, 62) (16)

onde c; é o efeito ndo observado das ligagdes, e x; € representa cada x;; no tempo t. A equacgao

(12) supde normalidade, mas também implica que x; é exogenamente condicionado a c;
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Ja considerando uma versdo de efeitos aleatdrios correlacionados, permitindo que c; seja

correlacionado com ¥x;, tem-se:

V; = max(0, ¥+ x;:f+ a;+ ¢; + uy) a7
Wie|x;, a;~ Normal(0, o2) t=12,..T (18)
a;|x;, ~ Normal(0,03) (19)

sendo, o2 a variancia de a;, supondo o efeito aleatério dado por ¢i= ¥ + a;.

Deste modo, para a selecdo do melhor método efeitos fixos ou aleatérios, usualmente utiliza-
se o teste Hausman', que para o presente estudo mostrou como melhor modelo o de efeitos

aleatorios™.

A vantagem em se utilizar o modelo Tobit, ao invés de MQO é que este Gltimo ao considerar
as variaveis de ligacbes censuradas em zero, levaria a estimadores enviesados e
inconsistentes, dado que se pode incorrer no problema de heterogeneidade e varidvel omitida.
Deste modo, utilizando-se uma regressdo pelo método de maxima verossimilhanca,

possibilita-se a existéncia de um estimador ndo-tendencioso e assintoticamente eficiente.

3.4.2 Modelo binomial negativo inflado em zero (ZINB) *®

Uma variavel de contagem é aquela que assume apenas valores inteiros e nao negativos.
Usualmente para a analise de dados de contagem utiliza-se do modelo de distribuicdo
Poisson, também conhecido como distribui¢do de eventos raros. O modelo Poisson tem como
pressuposto que a média seja igual a variancia e trata de uma variavel Y discreta que admite a

seguinte funcédo de probabilidade:

e ‘uY
y!

Pr[Y,y] = ,y=0,1,2,3,...,n. (20)

%0 resultado do teste Hausman se encontra no final da Tabela de resultados estimados por Tobit.

15 E utilizado o pacote de estimacdo xttobit desenvolvido para o STATA. Tal pacote apenas permite a estimacao
Tobit via efeitos aleatdrios, ndo tendo sido ainda desenvolvidas estatisticas que permitam incluir uma analise
sobre os efeitos fixos. Honore' (1992) sugere um estimador semiparamétrico de efeitos fixos para o Tobit, no
entanto, suas estimativas incondicionais sdo tendenciosas. E por meio do teste Likelihood-ratio test sigma,
reportados nas tabelas de resultados, verificam-se a eficacia do modelo xttobit (efeitos aleatérios) em
comparacdo ao pooled.

16 As formulas, definigdes e descrices foram baseadas em Hall (2000), Wooldridge (2002) e Cheung (2002).
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No entanto, existem casos em que as observagdes ndo assumem valores de média e variancia
iguais. Quando a variancia ¢é superior a média, o fenbmeno é denominado de superdispersdo
dos dados, que pode ocorrer devido a diversos fatores como: emissdo de variaveis nédo
observadas, quantidade elevada de valores zeros na amostra, alta correlacdo entre os dados ou
variabilidade da média. Em geral, em casos em que se identifica o fendmeno da
superdispersdo dos dados, aplica-se 0 modelo Binomial Negativo.

O modelo Binomial Negativo corrige o problema da superdispersao presente no modelo
Poisson, adicionando-se um parametro, a, que indica a heterogeneidade ndo observada. Deste
modo, a distribuicdo das observagdes continua seguindo uma distribui¢do Poisson, no entanto,
acomodando-se a superdispersdo. Logo, a funcdo densidade da distribuicdo do modelo
binomial pode ser dada por:

-1

_ _ruo+e) o \* u \Y _
fOlm ) = ry+urie) (<p+u) ((p+u) ¢ >0, y=012,.. (21)

de modo que I'(.) representa a distribuicdo Gamma.

Contudo, em alguns casos, verifica-se também a presenca de excesso de zeros na amostra,
neste caso, tenta-se contornar o problema atraves de transformacdes na varidvel resposta, a
fim de se alcancar a normalidade dos dados. No entanto, a ndo consideracdo de modelos
voltados para tal inflacdo de zeros pode levar ao viés dos resultados. Desta forma, sugerem-se

0 uso de modelos inflados.

O modelo de Poisson Inflado em zero — Zero Inflated Poisson (ZIP) tem como objeto de
analise dados de contagem que possuem um excesso de valores zeros em sua amostra
(COHEN, 1963; SINGH, 1963; JOHNSON; KOLTZ, 1969). Este modelo assume duas
distribuicbes, uma se refere a distribuicdo de Poisson ajustada aos valores inteiros e
superiores a zero enquanto a outra refere-se a probabilidade de valores nulos. Logo, a

distribuicdo de probabilidade pode ser dada por:

p+(1—ple?,y=0
e MY (22)

P =)= A-p)—~ y>0
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Os parametros da distribuicdo séo definidos de duas maneiras: (1) pela distribuicdo Poisson
(M) excluindo-se os valores zeros e ajustando-se aos valores inteiros e positivos; e (2) atraves
da distribuicdo de proporc¢éo de zeros (p), sendo y a representacdo do nimero de ligacdes na

regido (y > 0).

De acordo com Lambert (1992), ao se comparar os modelos ZIP e o modelo Binomial
Negativo sem considerar 0s excessos de zeros, as estimagdes do modelo Binomial Negativo
superestimam os resultados enquanto o ZIP obtém resultados mais consistentes. Resultados
consistentes por meio do ZIP também foram encontrados por Miaou (1994) e o autor sugere
cautela ao utilizar o modelo Binomial Negativo em casos de alta ou moderada superdisperséo,
pois neste caso estas podem estar sendo causadas pelo excesso de zeros.

Entretanto, Lawless (1987) propds a distribuicdo Binomial Negativa Inflada de Zero (ZINB)
gue tem como caracteristica a distribuicdo de dois modos, semelhante ao modelo ZIP. A

distribuicdo do modelo ZINB pode ser dada por:

( 1

Jp‘l‘(l_p) (1+1o)\)cr ,y=20
P(Y = y)= M(+d) £ oon Y/ 1 AL 23)
L (1-p) r (%)F(liy) (1+0A) (1+ GA) ,y>0

sendo y o numero de ligacdes (y > 0); p a proporcao de zeros; A o parametro da médiae I'(.) a

funcdo Gama.

Segundo Zaniboni e Montini (2015), a distribuicdo ZINB e a ZIP tratam da superdispersédo da
variancia em relacdo a médias, de formas parecidas. Carvalho e Lavor (2008) e Zaniboni e
Montini (2015) encontraram resultados melhores quanto a significancia de suas variaveis e

estatisticas, para as estimagdes de ZINB quando comparadas ao modelo ZIP.

Contudo, nesta anélise, verifica-se a presenca de superdispersdo, por meio da Tabela 2 na
secdo 3.4, e ndo sabemos se a causa desta é devido ao excesso de zeros ou ndo. Logo, é
necessario estimar ambos os modelos, ZIP e ZINB, e verificar qual melhor se ajusta aos
dados. A fim de verificar qual 0 método de estimacdo mais adequado, por meio de estimacdes
de Méxima Verossimilhanca - Maximum Likelihood Estimation (MLE) sdo estimados e

realizados testes de selecdo do melhor modelo, este € realizado por meio do teste
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desenvolvido por Vuong (1989) que utiliza os residuos das equacdes e pode ser representado

pela seguinte formula:

[log(o%)-log(a2)
(i) log(o) (24)
roem(-%)

Ow OXx

Vuong =

de modo que 62 = (62)(1— R%)eo? = (c2)(1—R2)

sendo R2 o coeficiente de correlagdo multipla; n é o nimero de observacdes; o2 representa a
variancia residual do modelo sem considerar os zeros inflados; ¢ é a variancia residual do

modelo com zero inflado; e o7 é a variancia da variavel dependente.

O teste de z-Vuong tem como hipotese nula que ambos os métodos sdo semelhantes em
explicar a regressdo e sua hipotese alternativa é que o método de zero inflado é melhor em
explicar o modelo, se z-Vuong > 0 e caso contrario que o modelo sem zero inflado é melhor.
Logo, a Tabela 3 reporta o teste z-Vuong que compara as distribuicbes como distribuicéo

normal.

Tabela 3 — Resultados do Teste Z-Vuong para modelos inflados em zero. Periodo
de anélise 2001-2011.

Rede Teste Z-Vuong ZINB Teste Z-Vuong ZIP
Inter-regional (ligaBB) 62,69*** 86,44
Internacional (ligaBE) 5,01*** 1,02

Fonte: Elaboracdo propria a partir do software Stata.

E possivel identificar que apenas o modelo ZINB mostrou-se significativo a um nivel de
significancia de 1%, enquanto o ZIP n&o foi significativo para nenhuma das redes
identificadas no Brasil. Ademais, como a presente amostra possui suas médias e variancias
desiguais, indicando a presenca de superdispersao e, além disso, 0 ZINB corrige problemas de
superdispersfes cujas causas nao sejam 0s excessos de zeros, justifica-se a utilizacdo do
modelo ZINB, sendo este adotado, em sua versdo pooled'’, para explicar os determinantes

regionais das ocorréncias de ligagOes absolutas nas redes brasileiras de copatenteamento.

7 Ao se utilizar dados em painel ha a acomodacéo de heterogeneidade dos dados. Primeiramente foi estimado
um painel xtnbreg e este se mostrou indiferente a uma estimativa nb pooled. Como o teste Z-vuong evidenciou
gue 0 modelo ZINB é melhor em ajustar os dados do que o0 modelo em sua forma original pooled, sem 0s zeros
inflados, este foi escolhido em sua extensdo robusta como o melhor modelo para estimar as regressdes, dado que,
sua versao robusta visa realizar estimag6es corrigindo possivel viés causado por problemas de heterogeneidade.
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4 RESULTADOS

Dado que o principal objetivo deste estudo é analisar quais os determinantes das ligacdes
entre regides nas redes brasileiras de copatenteamento, inter-regional e internacional, foi
definida uma estratégia baseada em investigar tanto a contagem de ligacGes absolutas do né
na rede (LigaBB e LigaBE) quanto a razdo do numero de ligagdes pelo total de patentes
geradas na regido (LigaBBypx € LigaBEpa).

Como possiveis determinantes do numero de ligacGes entre inventores no Brasil, investigam-
se tanto os fatores de infraestrutura e caracteristicas regionais, como as préprias estruturas de
arquitetura dos nds nas redes formadas, sendo os resultados desta analise apresentados ao

final desta secdo.

Inicialmente, foi realizada uma Analise Explanatéria dos Dados Espaciais (AEDE) com o
objetivo de identificar e explorar as caracteristicas espaciais das variaveis dependentes que se
referem as ligacBes na rede e como estas se inserem no espaco geogréafico. Para isto, foram
utilizadas as estatisticas de | de Moran que tem como finalidade identificar a presenca de
dependéncia ou autocorrelacdo espacial dos dados. Isto é, o | de Moran é um indice que
mensura a influéncia da média das variaveis de regides vizinhas na participacdo de uma dada
variavel de uma regido de andlise, tendo como hipotese nula a ndo dependéncia espacial
(ALMEIDA, 2012). Além deste indice, outras técnicas de analise espacial foram utilizadas
como a andlise de clusters, que tem como objetivo identificar como e se os dados se
aglomeram no espaco, e a verificacdo de outliers, por meio da ferramenta box-plot, que
permite neste caso, identificar aquelas regides com maiores nimeros de ligacGes em relacao a

média de todas as outras regides consideradas na analise.

Ademais, como as variaveis dependentes j& foram analisadas estatisticamente na secdo
anterior, relacionando o seu comportamento com a escolha dos modelos de regressao, nesta
secdo, serdo reportadas as estatisticas descritivas de todas as varidveis de interesse dos
modelos a serem analisados. De forma similar, serdo analisadas e identificadas as regides
mais relevantes dentro de cada rede, inter-regional e internacional, por meio de rankings de
regides com maior nimero de ligagdes. Além de destacar aquelas regibes com maior 0

coeficiente de centralidade (closeness e betweenness).
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4.1 AEDE

A AEDE é uma abordagem utilizada com o objetivo de encontrar a existéncia de um padréo
na distribuicdo dos dados no espaco. Neste caso, foram analisadas as distribui¢fes espaciais
das variaveis dependentes utilizadas nos modelos, a saber, a contagem de liga¢cdes do né na
rede (LigaBB e LigaBE) e o numero de ligagGes por patentes geradas por regides (LigaBBq €
LigaBEpa).

A Tabela 4 retrata as estatisticas de | de Moran para ambas as estruturas de ligacGes e ambas
as redes, considerando-se os dados para o periodo inteiro de andlise 2001 a 2011. As
estatfsticas foram testadas para diversas matrizes de ponderagdo™® (W), como a matriz rainha,

torre, k-vizinhos, distancia inversa.

Tabela 4 — Estatisticas | de Moran para variadas matrizes de ponderagéo (W)
para cada variavel dependente das redes e periodo de analise 2001-2011.

Matriz de LigaBB LigaBB LigaBE LigaBE
ponderacio(W)

Queen 0,05 0,03* 0,03 0,02*
Rook 0,05 0,01 0,03 0,01
Distancia inversa 0,04* 0,01 0,04 0,01
k1l 0,04 0,02 0,03 0,01
k2 0,03 0,03 0,02 0,02
k3 0,03 0,03 0,02 0,02
k4 0,04 0,04* 0,01 0,03*
k5 0,03* 0,03* 0,02* 0,02
k6 0,04* 0,04 0,03* 0,02
k7 0,05* 0,03* 0,04* 0,02
k8 0,04 0,03 0,03 0,01
k9 0,03 0,02 0,02 0,01
k10 0,03 0,01 0,01 0,01
k15 0,03* 0,01* 0,02 0,01
k20 0,02 0,02 0,01 0,02

Fonte: Elaboracéo Propria.
Nota: ***: 1% de significancia; **: 5% de significancia; * 10% de significancia.

Verifica-se que tanto a contagem de ligacdes do n6 na rede quanto a razdo do numero das
ligagBes e o numero de patentes geradas na regido possuem estatisticas do | de Moran néo
significativas na maioria dos casos e significativas apenas a 10% para algumas matrizes de
ponderacdo, porém, com coeficientes bem pequenos. Este resultado é uma evidéncia de que

pode n&o haver concentracdo espacial da distribuigéo das ligagOes nas redes brasileiras ou que

8 As matrizes de ponderacéo (W) podem ser escolhidas de maneira subjetiva pelo pesquisador, no entanto,
usualmente utilizam-se medidas de peso relacionadas as distancias entre as regifes como o caso da distancia
inversa; ou do ndmero de vizinhos proximos, Kn vizinhos sendo n o grau de vizinhanga; ou consideram 0s
vizinhos de primeiro grau, de modo que, rook analisa 0s vizinhos em linhas retas e queen considera todos 0s
vizinhos diretos ao redor da regido de analise.
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h& uma concentracédo fraca, de modo que, as ligagdes dos nds vizinhos ndo influenciam umas
as outras. Além disso, tal resultado de inexisténcia de dependéncia espacial pode se dar
devido as proprias redes ja incorporarem em sua estrutura a questdo da distancia entre 0s nos.
De modo que, se houvesse a autocorrelacdo espacial dos dados, esta ja pode ter sido
corrigidas ao se considerar as estruturas dos nos nas redes. Sendo assim, a utilizagcdo de
modelos espaciais na investigacdo da existéncia de lacos nas redes de copatenteamento

regional do Brasil ndo se mostra necessaria.

Por meio da analise de cluster LISA (Local Indicator of Spatial Association) é possivel
identificar no mapa os pontos onde regides com valores elevados de ligacGes se encontram
préximas a regiGes também com alto nimero de ligacdes (alto-alto) ou proximo a regides que
pouco se ligam as outras (alto-baixo); e regies com poucas ligacbes que se encontram
préximas a outras com baixo nimero de ligacbes (baixo-baixo) ou proximas a regiées com
nameros elevados de ligagcdes (baixo-alto). Tal método permite, portanto, verificar a
localizacdo das concentracGes geograficas.

As Figuras 6 e 7 trazem, respectivamente, a analise de cluster LISA para as varidveis
dependentes da razéo entre o nimero de ligagdes por patentes geradas na regido (LigaBBpa €

LigaBEa) e ligagOes totais do no na rede (LigaBB e LigaBE).

Com base na Figura 6, verifica-se uma concentragdo de ligagdes por patentes “alto-baixo”,
localizada ao norte do pais, isto €, regiGes com elevados numeros de ligagdes por patentes
estdo proximas de regides com numeros baixos dessas ligacGes. Evidencia-se que tal
concentracdo “alto-baixo” pertence a regido de Manaus. H4 também concentragGes do tipo
“baixo-baixo” na regido central do pais ¢ notam-se pequenas concentracfes de ligacdes por
patentes do tipo “alto-alto” na regido sudeste, ao se analisar a rede de liga¢des inter-regionais.
Contudo, ao se analisar a rede de ligacGes internacionais, é possivel identificar poucos pontos
significativos, havendo uma concentragdo de regides “alto-alto” localizadas em pequenas
areas da regido sudeste do pais. A concentracdo inovativa e a importancia da regido sudeste
do pais no cenario tecnoldgico tém sido amplamente evidenciadas por trabalhos que exploram
a distribuicdo espacial dessas atividades no Brasil (ALBURQUERQUE et al., 2002;
GONCALVES, 2007; ARAUJO, 2016).
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Figura 6 - Andlise de Cluster LISA — Ligaces por patentes (2001-2011)

LigaBB_pat

Legenda

[ hio significante
Bl to-Alto
lE:ixo-Baixo

[ Baixo-Alto
D&Ito-Baixo

LigaBE_pat

Fonte: Elaboracdo Prdpria a partir do software econométrico Geoda.

Nota: Para cada rede utilizou-se a matriz W (k7) com o maior valor de | de Moran.
Por meio de uma andlise box-plot™®, identificam-se outliers, isto é, regides que se destacam
com numero de ligagdes por patentes acima da média de suas regides vizinhas. Na rede inter-
regional, identificam-se como outliers positivos as regifes de Itabira, Caratinga, Belo
Horizonte, Jodo Molenvade, Ipatinga, Rio Claro, Campinas, Piracicaba, Sdo Carlos, Sdo Jodo
Del Rei e Congonhas. J& para a rede internacional sdo identificadas as regides de Lavras,
Guaratingueta, Campinas, Cruzeiro, Sdo Carlos, Limeira, Sdo José dos Campos, Itajuba, Jodo
Molenvade, Campos Goytacazes, Araraquara, Araras, Barretos, Braganca Paulista, Piracicaba,
Ribeirdo Preto, Rio Claro, Sdo Paulo, Sorocaba. Verifica-se que, ao se comparar as regioes
outliers quanto ao nimero de ligacGes por patentes geradas, estas diferem um pouco, no

entanto, todas estdo inseridas na regido sudeste do pais.

Na Figura 7, ao se analisar a variavel dependente contagem de ligacBes do no na rede verifica-
se a concentracdo “baixo-baixo” do nuimero de ligagdes na regido central do pais e uma
pequena concentracdo de “alto-alto” no sudeste do pais, possuindo muitas regides com

estatisticas ndo significativas para a rede internacional.

19 Os box-plots se encontram no Apéndice (B).



67

Comparando-se as Figuras 6 e 7, é possivel notar que em ambos 0s casos a rede inter-regional
possui a distribuicdo de suas ligacGes com valores mais significativos estatisticamente do que
a rede internacional, que apenas evidencia ligacdes significativas na metade leste do Brasil.
Verifica-se que na rede inter-regional, tanto considerando as ligacdes por patentes (Figura 6)
quanto o numero de liga¢des absolutas (Figura 7) ha uma concentracdo de baixa participacdo
em redes de colaboragdes na regido central do pais, enquanto na regido sudeste em ambos 0s
casos verifica-se uma maior participacdo em redes, o que pode ser explicado por esta regido

concentrar os niveis de atividades inventivas do Brasil.

Figura 7 - Andlise de Cluster LISA — Ligac®es absolutas (2001-2011)
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Fonte: Elaboracdo Prdpria a partir do software econométrico Geoda.
Nota: Para cada rede utilizou-se a matriz W (k4) com o maior valor de | de Moran.

Os pontos de outliers, isto &, as regifes que possuem numero de ligacGes absolutas na rede
com valores acima da média das outras regides foram identificadas na rede inter-regional
como Séo Paulo, Curitiba, Sdo José dos Campos, Itabira, Piracicaba, Sorocaba, Ponta Grossa,
Sdo Carlos, Ribeirdo Preto, Rio Claro e Jundiai. Para a rede de ligagbes internacionais,
destacam-se as regides Sdo Paulo, Sdo José dos Campos, Sorocaba, Curitiba, Limeira,
Campinas, Jundiai, Piracicaba. Como se pode perceber, as mesmas regides que se destacam
com maiores médias de ligacbes na rede inter-regional também se destacam na rede

internacional ao se considerar o nimero de ligagdes absolutas, sendo tais regiGes pertencentes
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a regido sudeste do pais, onde se localiza a maior concentracdo de atividades inventivas do
Brasil.

4.2 Anélise descritiva das variaveis de interesse®

Como forma de verificar a variabilidade das variaveis de interesse dos modelos e
compreender como se da sua distribuicdo, a Tabela 5 apresenta as estatisticas descritivas de
todas as variaveis independentes utilizadas no estudo, considerando o periodo inteiro de
anélise, de 2001 a 2011.

Tabela 5 - Analise descritiva das variaveis independentes (2001-2011)

Variavel Média Desvio Padrao Maximo Minimo
Log(ligalNT 54 0,1759 0,4629 5,0626 0,0000
Log(Pedpyiv) 0,0031 0,0029 0,0619 0,0000
Log(Pedyniv) 0,0001 0,0002 0,0035 0,0000
Log(Emping) 0,0102 0,0109 0,2436 0,0000
Log(Escalany) 0,0020 0,0122 0,2577 0,0000
Log(Aglomeracéo) 3,3217 1,1630 7,5670 0,4397
Log(Aglomeragio,, quadrado) 6,5137 2,4609 15,1329 0,2663
Log(BKpin) 0,5248 0,7869 4,1927 0,0000
Log(Pibyins) 0,0020 0,0096 0,1902 0,0001
Log(Closegg) 0,0807 0,1542 0,6931 0,0000
Log(Closege) 0,0806 0,1522 0,6931 0,0000
Log(Betgg) 0,0002 0,0013 0,0300 0,0000
Log(Betgg) 0,0002 0,0014 0,0300 0,0000

Fonte: Elaboragao propria.

A presenca de valores proximos a zero na base de dados é verificada através da coluna de
valor minimo, valor maximo, média e desvio padrdo. A titulo de exemplo, a variavel
ligalNTp possui grande parte de suas observacdes com valores proximos ou iguais a zero,
uma vez que o seu valor maximo € zero, seu desvio padrdo € maior que um e sua media
permanece com valores menores do que um, sendo um indicio que a média esta sendo puxada
para baixo. Isso indica que algumas regides ndo apresentam ligacGes internas, verificando-se
auséncia de inventores em algumas regides, assim como a falta de P&D universitario e/ou

privado e de importac6es de bens de capital. De acordo com dados do Ministério da Ciéncia e

% No apéndice (A) se encontra a ilustracéo das correlacdes entre as variaveis de interesse no modelo. Verifica-se
uma correlagdo alta (acima de 0,7) apenas entre as varidveis de escala de inventores e as varidveis de
centralidade betweenness e a escala de inventores com a participacdo da regido sobre o PIB nacional; e entre as
variaveis de aglomeracdo e aglomeracdo ao quadrado. Por causa disso, as regressdes foram realizadas com
cautela, e estimadas alternando-se as variaveis. No entanto, os efeitos das altas correlagbes ndo causaram
alteraces significativas nas estimativas.



69

Tecnologia (2008), o Brasil ainda possui investimento privado em atividades de P&D de
forma ainda bastante reduzida. O Brasil investe 1,02% do PIB em P&D, sendo que o setor
privado investe cerca de 40% deste valor, enquanto que paises desenvolvidos investem em

média 3% do PIB com participacdo do setor privado por 75% desse investimento.

Além disso, verifica-se que algumas das regides ndo se ligam a nenhuma outra, como
apresentado nas anélises das variaveis dependentes, o que pode ser verificado também através
dos dados das variaveis explicativas de centralidade closeness (closeBB e closeBE) e

betweenness (betBB e betBE) que assumem valores zeros em algumas regides.

Os resultados das estatisticas analisadas na Tabela 5, com variaveis assumindo valores nulos,
sdo indicios de que existem regibes brasileiras que ndo participam do processo de geracao
tecnoldgica e de inovacdo. Tal resultado é constantemente encontrado por trabalhos que
investigam a concentracao espacial de inovacGes, medidas por dados de patentes, no pais
evidenciando uma alta concentracdo dessas atividades na regido sul e sudeste do pais
(ALBUQUERQUE et al., 2002; GONCALVES, 2007). E possivel identificar que apenas as
variaveis de participagéo sobre o PIB (pibpisg), densidade populacional (aglomeracéo) e escala
de aglomeracdo (aglomeracdo ao quadrado) possuem valores distintos de zero para todas as

regides.

A fim de analisar quais regides se destacam ao se considerar cada uma das estruturas da
variavel dependente, nimero de ligacBes por patentes, a Tabela 6 reporta um ranking das 15
regibes que mais se ligam dentro de cada uma das redes consideradas, rede inter-regional e

rede internacional (LigaBBpg € LigaBEps).

E possivel identificar pelo ranking que as 15 regides identificadas como aquelas que mais se
ligam dentro da rede a outros nos, considerando o numero de ligagfes por patentes geradas na
regido, correspondem a 43% do total das ligacOes da rede inter-regional e 68% das ligacdes da

rede internacional.

Nota-se, no entanto, que ndo se encontram nesse ranking os grandes conglomerados
industriais como Sao Paulo, Curitiba, Rio de Janeiro e Campinas. Esta evidéncia pode ser
explicada por estas regides serem capazes de gerar patentes sem a necessidade de
colaboragGes com outras regifes, isto €, sdo mais autossuficientes em produzir invencdes,

possuindo mais ligagdes internas a regido, em sua maioria. Contudo, verifica-se que as regides
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que se encontram bem posicionadas no ranking pertencem, em sua grande maioria a regido

sudeste.

Tabela 6 - Ranking das 15 regides brasileiras com mais ligacdes por patentes (2001-2011)

REGIC LigaBB,q; REGIC LigaBEyq.

1° Itabira 545,0 Lavras 42,0
20 Lavras 347,0 Macaé 8,5
3° Manaus 177,8 Vicosa 5,7
40 Vigosa 172,0 Guaratingueta 4,3
50 Aracaju 169,8 Nova Prata 4,0
6° Congonhas 143,0 Alfenas 4,0
7° Ponte Grossa 127,0 Rio Verde 3,7
8° Santa Maria 126,0 Joinville 3,5
90 Ilhéus 124,0 Salvador 3,2
10° Macaé 102,0 Limeira 2,7
11° Rio Claro 101,5 Araraquara 2,2
120 Séo Luis 93,5 Belo Horizonte 2,2
13° Caratinga 90,0 Campinas 2,1
14° Campina Grande 88,0 S&o Carlos 2,0
150 Piracicaba 66,0 Cruzeiro 2,0
Percentual 15 primeiros 43% 68%
Total de ligagBes na rede 5737 135,2

Fonte: Elaboragao Prdpria.

Um fato relevante na Tabela 6 é a presenca de Manaus na 32 posi¢ao do ranking de ligacoes
inter-regionais, o que pode estar atrelado a esta ser uma zona franca o que propicia maior
interacdo entre os agentes, podendo facilitar a ocorréncia de colaboracdes. A regido de
Lavras também se destaca em ambos os rankings, o que pode ser explicado pelas
colaborac@es universitarias. Ja Itabira pode estar bem posicionada por meio das colaboracGes
surgidas ou da presenca de incubadoras ou de inventores que pertencam ao Vale do Aco.
Todas as demais regifes presentes no ranking possuem estas mesmas caracteristicas de
facilitacdo de interacdo entre agentes ou a presencga de instituicdes que colaboram para a

ocorréncia de colaboragdes entre inventores.

Ja a Tabela 7, tem a finalidade de analisar o ranking de regides que mais se ligam

considerando a contagem absoluta de liga¢fes do n6 na rede (LigaBB e LigaBE).

Verifica-se que ao se considerar a contagem de ligacfes absolutas dos nos na rede ha uma
presenca das regides industriais brasileiras como Sao Paulo, Curitiba e Campinas bem como a
regido de Sdo Carlos que se destaca como centro tecnoldgico, educacional e cientifico e onde
se localiza o parque tecnoldgico que originou em 1984 a primeira incubadora da América do

Sul, PargTec (TORKOMIAN, 1994). Nota-se que as 15 regides que mais se ligam dentro da



71

rede sdo responsaveis pela maioria das ligagdes, sendo este indice de 73% no caso da rede
inter-regional e 89% da rede internacional.

Tabela 7 - Ranking das 15 regides brasileiras com maior numero de liga¢Ges absolutas
(2001-2011)

REGIC LigaBB REGIC LigaBE

1° Séo Paulo 20600 Séao Paulo 1584
20 Belo Horizonte 20308 Belo Horizonte 670
3° Rio de Janeiro 17897 Rio de Janeiro 659
4° Curitiba 10876 Campinas 597
50 Campinas 10673 Joinville 363
6° Porto Alegre 5708 Porto Alegre 224
7° Floriandpolis 4434 Salvador 203
8° Recife 3417 Sa0 José dos Campos 179
90 Salvador 3359 Curitiba 170
10°  S&o Carlos 2467 Brasilia 158
11°  Ribeirdo Preto 2450 Recife 90
12°  Aracaju 2377 Séo Carlos 89
13°  Brasilia 2335 Araraquara 75
14°  Séo José dos Campos 2073 Fortaleza 70
15°  Araraquara 1971 Limeira 66
Percentual - 15 primeiros 73% 89%
Total de ligagBes na rede 152618 5835

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Logo, ao se comparar os dois rankings, Tabela 6 e Tabela 7, nota-se que ao se considerar a
contagem de ligacGes absolutas do nd na rede, Tabela 7, tem-se redes com ligacBes mais
concentradas em poucas regides, verificado pelo percentual de ligacbes das 15 primeiras
regibes, e tais regides sdo destacadas na literatura brasileira como regides de centros
tecnoldgicos. Ja no ranking da Tabela 6 identificam-se regibes em desenvolvimento em
termos tecnoldgicos, isto €, estas regides possuem potencial para se desenvolver
tecnologicamente, mas ainda ndo sdo autossuficientes em gerar atividades inovativas sem a
colaboracédo das demais regides mais inovativas, sendo tais ligagdes menos concentradas ao se

considerar o percentual de ligagGes no ranking em comparacao a todas as regides.

A Figura 8 traz um comparativo sobre a distribuicdo gradativa das ligagbes ao se levar em
consideracdo o numero de ligagdes por patentes geradas na regido e o nimero total de
ligagBes existentes no no, nas redes inter-regionais e internacionais, para o periodo de analise
de 2001-2011.
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Figura 8 — Mapa das ligacOes das redes inter-regionais e internacionais (2001-2011)
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Fonte: Elaboragéo Prdpria utilizando o software Arcview 3.2,

Por meio da Figura 8 é possivel identificar na parte superior a comparagéo entre a distribuicdo
das ligacGes nas redes internacionais ao se considerar o numero de ligacGes por patentes
geradas no no (esquerda) e o numero total de ligagdes na regido (direita). Ja na parte inferior
compara-se a distribuicdo das ligacdes na rede internacional. E possivel identificar que as
regibes em que ocorrem mais ligacdes na rede inter-regional, partes mais escuras, ao se
considerar o nimero de ligacOes por patentes geradas € mais espalhada espacialmente do que
ao se considerar o numero total de ligac6es. Nesta ultima, verifica-se uma maior concentragdo
nas regides sul e sudeste. J& na rede internacional, ao se considerar o nimero de liga¢6es por
patentes geradas, verifica-se que regides menores, mais escuras, possuem mais ligacoes e

também se encontram mais dispersas no mapa, enquanto ao se considerar o numero total de
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ligagBes, verifica-se uma maior ocorréncia de ligacfes também na regido sul e sudeste do

pais.

Por meio do Quadro 4, € possivel identificar que o ranking de regiGes com maiores valores de
centralidades difere-se dentro da mesma rede ao se considerar medidas de centralidades
distintas (closeness e betweenness). Verifica-se que regides, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
consideradas centros tecnoldgicos e grandes metropoles, aparecem no ranking de maior
centralidade closeness e nao aparecem no ranking de centralidade betweenness. Essa
evidéncia pode ser explicada por estas regides serem consideradas nos que captam e
transbordam fluxos de conhecimento com maior rapidez, mas ndo sdo consideradas nds
intermediarios, que servem de caminho para que uma outra regido qualquer alcance os demais
noés na rede. No entanto, verifica-se que as regifes destacadas sdo parecidas com as
identificadas na Tabela 6 e 7 de ranking de regiGes com maiores liga¢bes dentro das redes, o
que € um indicio que as estruturas de centralidades sdo de fato favoraveis para a formacéo de
lacos entre regides.

Quadro 4 — Ranking 15 regides com maiores coeficientes de centralidades (2000-2010)

Rede inter-regional Rede internacional
REGIC closeBB REGIC betBB REGIC closeBE REGIC betBE
1° Séo Paulo Jundiai Londrina Macaé
20 Rio de Janeiro Vitdria Séo Paulo Séo Luis
3° Campinas Rio Claro Campinas S&o J. dos Campos
40 Porto Alegre Catanduva Rio de Janeiro Curitiba
50 Floriandpolis Joinville Séo Carlos Araraquara
6° Ribeirdo Preto Guaratingueté Araraquara Belém
7° Fortaleza Ararangua Belém Piracicaba
8° Brasilia Aracaju Porto Alegre Belo Horizonte
90 Londrina Divinopolis Curitiba Vigosa
100 Santa Rosa Itabira Sorocaba Séo Carlos
11° Recife Patos de Minas Vicosa Sorocaba
12° Carazinho Cuiaba Piracicaba Salvador
13° Goiéania Piracicaba S&0o J. dos Campos Jundiai
140 Manaus Manaus Salvador Fortaleza
15° Ilhéus/Itabuna Sdo J. do Rio Preto Macaé Salvador

Fonte: Elaboragdo Prépria

4.3 Resultados das regressoes da rede inter-regional

Esta secdo visa analisar a ocorréncia de ligacGes na rede inter-regional de copatenteamento
brasileira, levando-se em consideracdo as variaveis dependentes de ligacbes por patente

(LigaBBys), analisando os determinantes das ligagdes daquelas regides cujo o
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copatenteamento sdo de grande importancia para seus niveis inventivos, e as ligacOes

absolutas na rede (LigaBB).

Logo, as Tabelas 8 e 9 trazem, respectivamente, os resultados obtidos para os determinantes
das ligacOes por patentes (LigaBByy), utilizando-se regressdes em Painel Tobit por Efeitos
Aleatorios; e do numero absoluto de ligagdes (LigaBB), utilizando-se de regresses em Painel
Pooled ZINB.

Visando gerar resultados robustos, as colunas de (1) a (3) representam, respectivamente: (1)
as estimacdes considerando apenas as variaveis explicativas que consideram as estruturas
regionais e as variaveis de controle; (2) apenas as variaveis explicativas que abrangem as
estruturas de arquitetura de rede e varidveis de controle; e (3) consideram-se todas as
variaveis do modelo. Como resultado das estimag6es sobre os determinantes das ligagcdes das
regides na rede inter-regional, verifica-se através da Tabela 8 e 9, que as trés colunas ndo tem
0s sinais e significancias de suas variaveis alteradas. Para as estimagdes em Tobit também

verifica-se a presenca da coluna (4). Esta representa as estimacdes pelo método bootstrap.

A auséncia de alteracdo das significancias e sinais das variaveis pode ser uma evidéncia de
que os efeitos do ambiente e das estruturas de posicionamento dos n6s na rede coexistam e
um conjunto de varidveis ndo altera o outro. Como a ultima coluna de cada tabela é composta
por todas as variaveis, refletindo um modelo mais completo e robusto, esta sera o foco da

analise.

Primeiramente, ao se analisar a Tabela 8 que se refere ao numero de ligagdes por patentes de
cada regido, objetiva-se captar o que determina a ocorréncia das ligacbes daquelas regides que
inovam mais a partir de colaboragcdes com outras localidades, do que produzindo inovagoes
sozinhas. O numero de ligagOes por patentes geradas internamente a regido (LigalNT ) tem
relacdo positiva com a ocorréncia de ligagdes por patentes entre inventores na rede inter-
regional, o que corrobora a Hipdtese 1, que regides cujos inventores se ligam internamente
também tendem a se ligar a inventores de outras regides brasileiras. Do ponto de vista das
regibes com mais ligagdes internas, isso ser uma forma de nao deixar que o conhecimento da
regido se torne obsoleto. Do ponto de vista das regides mais periféricas, as ligagdes com as

regibes com mais ligacdes internas podem complementar seu processo inventivo.
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Tabela 8 - Determinantes das ligagGes inter-regionais por patentes (LigaBBpar) no Brasil.
Painel Tobit com Efeitos Aleatdrios (2001-2011)

Variaveis (1) (2) (3) (4)
Log(LigalNT pa) 0,22%** 0,19*** 0,20***
(0,02) (0,02) (0,05)
Log(closeBB) 0,31*** 0,23*** 0,33***
(0,06) (0,06) (0,08)
Log(betBB) 25,34*** 31,02%** 21,16*
(7,34) (9,52) (12,47)
Log(P&Dind) 3,06 1,80 5,09%**
(3,30) (3,14) (2,09)
Log(P&Duniv) 676,52*** 546,48*** 519,87***
(43,54) (40,96) (56,00)
Log(Emping) 1,73*%* 1,34** 1,88**
(0,84) (0,76) (0,53)
Log(Escalajny) -11,79*** -14,25*** -15,16***
(3,07) (2,86) (1,86)
Log(Aglomeracéo) 0,78*** 0,68*** 0,57***
(0,28) (0,25) (0,12)
Log(Aglomeracdo ao quadrado) -0,34** -0,30** -0,25***
(0,13) (0,12) (0,05)
Log(BKpib) 0,07*** 0,07%** 0,06***
(0,01) (0,01) (0,01)
Log(Pibyins) 12,64%*** 12,02%** 14,12%**
(3,95) (3,57) (2,42)
Dreg 0,07*** 0,13*** 0,06*** 0,05***
(0,02) (0,02) (0,02) (0,01)
Drretro 0,37*** 0,41*** 0,24** 0,22%**
(0,05) (0,05) (0,05) (0,07)
_cons -0,23*** -0,21*** -0,19*** -0,16***
(0,08) (0,02) (0,07) (0,05)
Likelihood-ratio test sigma_u 149,45%** 180,26*** 52,94*** 89,54***
LR chi 529,87*** 380,47*** 667,23***
Log Like -3662,04 -3736,74 -3593,36 -3577,63
Wald 13403,34***
Teste Hausman chi® =88.67

Fonte: Elaboracdo propria por meio do software Stata 12.

Notal: Erro padrdo da estatistica entre parénteses. Significancia: ***0,01; **0,05; * 0,10.

Nota2: O likelihood-ratio test sigma_u corrobora a utilizagdo do xttobit.

Nota3: Pelo teste Hausman ndo se rejeita a hipétese de que o modelo eficiente € o de efeitos aleatérios.

A estrutura de rede, centralidade closeness do nd (closeBB), obteve coeficiente positivo,
indicando que quanto mais préximos sdo 0s nos na rede no sentido de rapidez de transferéncia
do fluxo de conhecimento, maior € o nimero de ligacbes que possuem com outras regides
brasileiras. Esta centralidade é dada pelo caminho mais curto que conecta 0s nos, sendo que

quanto mais central € 0 n6 menor é sua distancia para todos 0s outros nos.

Ja a variavel de centralidade betweenness (betBB), além de obter sinal positivo, mostrou-se
como a varidvel de estrutura de rede mais influente para a ocorréncia de ligagdes com o nd, o
gue vai de acordo com a ideia de que nés, quando considerados hubs, isto é, ancoras, tendem

a atrair maiores numeros de ligacbes com os demais agentes funcionando como um né
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intermediério de novas ligacGes. Este resultado corrobora a Hip6tese 2 de que as estruturas de
centralidade dos nos séo formas de torna-los centros de atracdo promovendo novas ligaces
com nos adjacentes. De acordo com Guan et al. (2015), um no central € menos restrito dentro

da rede o que indica que a centralidade € um fator que o torna mais passivel de ligacoes.

Ja a variavel de P&D industrial foi significativa como determinante do nimero de ligacGes
por patentes na rede inter-regional. Tal fato sugere que fazer P&D requer lagos entre
inventores de regibes diferentes. A variavel de P&D universitario obteve um coeficiente
positivo, além de se destacar com o coeficiente mais elevado em comparacdo com as demais
variaveis, inclusive em comparagdo com o P&D industrial, o que pode ser explicado pelo
grande numero de investimentos no Brasil ainda ocorrer via importacbes de maquinas e
equipamentos e o P&D industrial ainda ser baixo em algumas regifes. Estes resultados
corroboram a Hipotese 3, de que regides capazes de produzir P&D fomentam a ocorréncia de
lacos fortes e sdo tendenciosas a possuir maior producdo tecnoldgica a partir de colaboragdes
em redes. Segundo Lastres e Cassiolato (2009), a inovagdo ocorre por meio de diversos tipos
de colaboracdes entre agentes, sendo as novas politicas de incentivo a atividades de inovacao

voltadas para a promocao de atividades de P&D e difusdo tecnolégica.

A variavel que mede o nimero de empregados na industria (Emping) Obteve sinal positivo. Tal
resultado evidencia que as indlstrias tendem a participar de ligacdes em redes de
colaboragcbes para a geracdo de inovacOes. Grillitsch et al. (2015) ao analisar firmas de
regibes periféricas da Suécia encontrou que as firmas ndo somente compensam, mas
complementam a falta de absor¢do de conhecimento e capacidade em inovar da regido, por

meio de maior participacdo de seus empregados em redes de colaboracdes.

A escala de inventores (escalaj,,) obteve um resultado que evidéncia existir uma relagédo
negativa entre concentracdo de inventores e a ocorréncia de ligacGes em redes de invengédo
inter-regional, o que corrobora a ideia de que quando agentes se encontram muito proximos
tendem a tornar uma rede intrarregional densa e a diminuir as colabora¢des com inventores de

outras localidades.

A aglomeracdo populacional obteve resultado positivo enquanto a aglomeragdo ao quadrado,
um coeficiente com sinal negativo. Este resultado sugere que regibes com densidade
populacional elevada tendem a possuir uma estrutura urbana que atrai inventores e facilita a

existéncia de colaboragdes entre eles, além de corroborar a ideia de que a escala urbana
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facilita e potencializa as ligacOes entre inventores (HOEKMAN; FRENKEN; VAN OORT,
2009; MAGGIONI; UBERTI, 2009; MIGUELEZ; MORENO, 2013). Porém, as vantagens
dessa aglomeracdo urbana crescem a taxas decrescentes, incorrendo nas chamadas
deseconomias de escala, como pode ser contatado pelo sinal negativo da variavel aglomeracéo

ao quadrado.

Ja a variavel que mede a participacdo da importacdo de bens de capital sobre o PIB da regido
(bkpib) foi positiva. Como ja mencionado, as importacdes de maquinas constituem
mecanismos de absorcdo de fluxos de conhecimentos externos incorporados em produtos.
Nota-se que h& uma associacdo positiva com o numero de colaboragfes existentes na rede.
Este resultado sugere que esta forma de absorcao de tecnologia, de conhecimentos externos a

regido, contribui para a ocorréncia de lacos por patentes na rede inter-regional.

A participacéo do no sobre o PIB do pais (Pibyibs) também obteve sinal positivo, o que pode
ser uma evidéncia que as regibes identificadas como aquelas que possuem maior nimero de
ligacGes por patentes, mesmo sendo mais subdesenvolvidas em termos tecnoldgicos possuem
um nivel de participacdo econdmica relevante, relacionando-se com a ideia de que regibes
mais ricas tendem a ser mais inventivas, devido sua capacidade em investir e a presenca de
melhor infraestrutura, atraindo inventores de demais regides para possiveis colaboragdes.
Regides mais avancadas economicamente possuem evidéncias de altas taxas inventivas (O
HUALLACHAIN; KANE; KENYON, 2015).

Ja com base na Tabela 9, ao se considerar o numero de ligacdes absolutas da rede inter-
regional, isto &, sem considerar a relevancia das colabora¢Bes nos niveis inventivos de cada
regido, as ligacOes internas a regido por patentes geradas sdo significativas e obtém sinal
positivo, corroborando também a Hipotese 1 de que regides com ligagdes internas (lagos
fortes) tendem também a se ligar com as demais regides (lagos fracos), o que corrobora a ideia
de Granovetter (1973).

Além disso, a centralidade closeness também foi significativa, indicando que a posi¢do do no
na rede tem uma influéncia positiva sobre a ocorréncia de ligagfes. Assim, nds que possuem
maior centralidade de proximidade tendem a se ligar mais. J& a varidvel centralidade
betweenness obteve 0 maior coeficiente dentre as varidveis de redes. Este resultado pode ser

um indicio de que existe maior impacto na ocorréncia de ligagdes quando um no intermedia a
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ligagdo de outros nds e possui a fungdo de hub do que quando se é apenas um né central de

caminho mais curto (closeness).

Tabela 9 - Determinantes das liga¢des absolutas inter-regionais (LigaBB) no Brasil.
Painel Pooled ZINB robusto (2001-2011)

Varidveis Pooled Robusto
1) ) ®)
Log(LigalNTpar) 0,18*** 0,14%=*=
(0,02) (0,02)
Log(closeBB) 0,74*** 0,38***
(0,09) (0,09)
Log(betBB) 30,82*** 13,38***
(3,32) (3,63)
Log(P&Dind) 18,14*** 13,72%**
(4,22) (3,76)
Log(P&Duniv) 299,58*** 215,84***
(26,34) (26,59)
Log(Emping) 2,58** 1,84*
(1,33) (1,01)
Log(Escalaj,y,) -0,73 -0,70
(1,38) (1,26)
Log(Aglomeracéo) -0,14 0,09
(0,61) (0,63)
Log(Aglomeracao ao quadrado) 0,11 -0,01
(0,29) (0,31)
Log(Bkyin) 0,09%** 0,08***
(0,01) (0,02)
Log(Pibyisg) 2,81 1,24
(1,74) (1,64)
Dreg 0,14%** 0,01 0,12%*=
(0,04) (0,03) (0,03)
Dretro 0,37*** 0,40** 0,28***
(0,03) (0,03) (0,03)
_cons 0,24** -0,60*** 0,16
(0,09) (0,02) (0,09)
Wald 1851,88*** 1466*** 2300,32***
Log pseudolike -2366,11 -2396,83 -2339,17
/Inalpha -204,86*** -18,19*** -24,06***

Fonte: Elaboracdo propria por meio do software Stata 12.
Nota: Erro padrdo da estatistica entre parénteses. Significancia: ***0,01; **0,05; * 0,10.

Verifica-se que a variavel de P&D industrial se mostra significativa e positiva. Tal resultado
sinaliza que as regides com capacidade de realizar P&D por parte de instituicbes privadas
tendem a participar mais de colabora¢Ges durante o processo de producdo da atividade
inventiva. Ja a variavel de P&D universitario também obteve um coeficiente com sinal
positivo para explicar a ocorréncia de ligacdes entre inventores de uma regido com inventores
localizados em outras regides brasileiras, sendo seu coeficiente superior a qualquer outra
variavel do modelo. Isso indica que pesquisas académicas sdo relevantes para a geracdo de
ligagBes externas a regido durante o processo de producdo tecnoldgica.
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O ndmero de empregados na industria (Empj,g) obteve um coeficiente com significancia e
sinal positivo para explicar a ocorréncia de ligagOes. De acordo com Silva (2007), enquanto as
patentes representam ‘“output” dos esforcos de pesquisas e investimentos de empresas, o
numero de colaboracGes das empresas seriam 0s insumos destes, e estariam atrelados ao
desempenho final das mesmas. Tal fato sugere que as inddstrias tendem a participar de forma
ativa na geracao de ligac6es em redes de colaboragdo, 0 que neste caso, pode ocorrer devido a
proximidade em que se encontram grandes industrias inovativas no Brasil, estas podem
colaborar entre si na geracdo tecnoldgica e participar de redes a fim de complementar seu

conhecimento local e se manterem competitivas no mercado.

A variavel de escala de inventores ndo se mostrou significativa em explicar as ligacdes entre
inventores localizados em regibes distintas do Brasil, nem a variavel de participacdo
econémica da regido em relacdo ao PIB do Brasil, assim como as variaveis de aglomeracao
populacional e a escala de aglomeracdo. Ja as importacdes de bens de capital sobre o PIB da
regido (BKpip) obtiveram resultados significativos e positivos o que indica que regides podem
estar utilizando da importacdo de maquinas e conhecimentos externos como insumos de

producdo tecnoldgica.

Em ambas as Tabelas, 8 e 9, as variaveis de controle assumiram 0s sinais positivos esperados
de que as regides metropolitanas tendem a influenciar na ocorréncia de ligagdes nas redes de
copatenteamento inter-regional, enquanto a varidvel regional evidencia que regibes

localizadas no sul e sudeste colaboram em atividades inventivas.

4.4 Resultados das regressdes da rede internacional

Nesta secdo serdo reportados os resultados obtidos ao se analisar os determinantes das
ligacGes na rede internacional de copatenteamento, entre inventores brasileiros e estrangeiros.
Logo, as Tabelas 10 e 11 reportam os resultados obtidos, respectivamente, em relacdo aos
determinantes de ligacdes por patentes, por meio do modelo Tobit de efeitos aleatdrios, e das
ligacGes absolutas nas redes internacionais através do modelo ZINB robusto. Deste modo, as
colunas das Tabelas 10 e 11 possuem a mesma definicdo das Tabelas 8 e 9, contendo

estimac0es considerando grupo de variaveis de interesse e visando a robustez dos resultados.
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Podemos verificar pela Tabela 10, que a Unica varidvel de estrutura de rede que se mostrou
significante em explicar as ligagcOes entre inventores brasileiros e estrangeiros foi o
coeficiente da variavel centralidade betweenness, o qual se mostrou com sinal positivo,
corroborando a ideia de que nds com as caracteristicas de hubs tendem a atrair e incorporar
maiores fluxos de informacgdes. Neste caso, sdo influentes na atracdo de colaboragdes

estrangeiras.

Tabela 10 - Determinantes das ligagGes internacionais por patentes (LigaBEat) no
Brasil. Painel Tobit com Efeitos Aleatorios (2001-2011)

Variaveis (1) (2) 3) (4)
Log(LigalNTgar) 0,01 0,01 0,01
(0,01) (0,01) (0,01)
Log(closeBE) 0,02*** 0,01 0,01
(0,01) (0,01) (0,01)
Log(betBE) 4,65%** 4,87%** 5,14%*
(0,98) (1,50) (0,02)
Log(P&Dind) 2,01*** 1,96%** 2,28%**
0,47) 0,47) (0,81)
Log(P&Duniv) 30,01*** 26,92%** 26,87***
(5,70) (5,89) (15,88)
Log(Emping) 0,01 0,01 0,01
(0,112) (0,12) (0,03)
Log(Escala;n,) -0,97** -1,39*** -1,37%**
(0,40) (0,42) (0,42)
Log(Aglomeracao) 0,04 0,03 0,02
(0,03) (0,03) (0,03)
Log(Aglomerac¢do ao quadrado) -0,02 -0,01 -0,01
(0,02) (0,02) (0,01)
Log(BKpin) 0,01* 0,01* 0,01**
(0,01) (0,01) (0,01)
Pibpibs 1,51%** 1,44%** 1,36%**
(0,51) (0,51) (0,52)
Dreg 0,01 0,01 0,01 0,001
(0,01) (0,01) (0,01) (0,002)
Dmetro 0,01 0,02 0,01 0,005
(0,01) (0,01) (0,01) (0,006)
_cons -0,02** -0,01%** -0,02* -0,017**
(0,01) (0,01) (0,01) (0,008)
Likelihood-ratio test sigma_u 29,21%** 54,25%*** 26,18*** 0,43***
LR chi 155,89*** 93,62*** 166,95***
Log Like -6359,19 -6328,05 -6364,72 -6351,82
Wald 1982,40***
Teste Hausman Chi?=55.67

Fonte: Elaboragdo propria por meio do software Stata 12.

Notal: Erro padrdo da estatistica entre parénteses. Significancia: ***0,01; **0,05; * 0,10.

Nota2: O likelihood-ratio test sigma_u corrobora a utilizagdo do xttobit.

Nota3; Pelo teste Hausman nao se rejeita a hipdtese de que o modelo eficiente é o de efeitos aleatorios.

Tanto o P&D industrial quanto o P&D universitario impactam positivamente a ocorréncia de
lagos entre inventores de regides brasileiras com estrangeiros. Evidenciando-se que regioes

com capacidade para produzir P&D tendem a produzir mais tecnologia e se ligar a demais
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regides, inclusive regides estrangeiras, por meio de colaboragdes, transmitindo e absorvendo

maiores conhecimentos.

O numero de empregados na industria ndo foi significativo em explicar a ocorréncia de lacos
entre regides brasileiras e estrangeiros, assim como as variaveis de densidade populacional e

de escala de aglomeracdo.

Por outro lado, a escala de inventores demonstra ter uma relacdo negativa com as ligagdes
estrangeiras, 0 que pode ser explicado pela existéncia da facilidade em gerar colaboracGes
locais quando ha muita disponibilidade de inventores na regido havendo maiores fluxos de
conhecimento localizado. Outros autores também identificaram a aglomeracdo de inventores
como tendo um impacto negativo sobre redes como Lobo e Strumsky (2008) e Bettencourt et
al. (2007).

As importacdes de maquinas, medidas por meio da variavel de importac6es de bens de capital
(bkpin) mostraram-se com sinal positivo, porem com coeficiente bem pequeno para se explicar

0s lagos com estrangeiros.

A participacdo da regido sobre o PIB do pais, também sugere que regifes mais desenvolvidas
economicamente possam tender a se ligar mais com estrangeiros, por serem regides que

investem mais e possuem melhores infraestruturas se tornam mais atrativas a estes inventores.

As variaveis de controle e as ligacdes internas a regido por nimero de patentes geradas pela
mesma ndo foram significativas em explicar a ocorréncia de ligacOes entre inventores

brasileiros e estrangeiros, assim como a variavel de estrutura de redes centralidade closeness.

Ja ao se analisar a contagem de ligagbes em termos absolutos na rede internacional, que
captam em sua grande maioria ligagdes geradas pelos grandes centros tecnoldgicos do Brasil,
tem-se que as variaveis de centralidade de proximidade (closeBE) e de intermediacao (betBE)
gue obtiveram sinais positivos, verificando-se que a centralidade betweenness se mostra com
um coeficiente mais elevado em explicar as ligacbes quando comparada & centralidade
closeness. Este resultado sugere que € mais importante 0s nos serem intermediarios
(betweenness) do que proximos (closeness), pois tendem, assim, a captar maiores ligagdes
funcionando como hubs, resultado que também foi encontrado ao se analisar as redes inter-

regionais.
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A variavel de P&D industrial e universitario obtiveram coeficientes positivos e de magnitude
semelhante. Esse resultado confirma a hipOtese da existéncia de uma relagdo entre
investimentos em P&D e a ocorréncia de maiores fluxos de conhecimento via ligacdes em

redes.

Tabela 11 - Determinantes das ligac6es absolutas internacionais (LigaBE) no Brasil.
Painel Pooled ZINB robusto (2001-2011)

Variaveis Pooled Robusto
1) (2) 3)
Log(LigalNTgar) -0,01 0,07
(0,08) (0,08)
Log(closeBE) 3,36*** 2,05***
(0,70) (0,63)
Log(betBE) 32,90%*** 11,95**
(6,26) (8,64)
Log(P&Dind) 131,16*** 133,56***
(30,90) (33,78)
Log(P&Duniv) 303,59** 187,82*
(146,65) (148,62)
Log(Emping) -29,97* -39,65**
(16,25) (17,39)
Log(Escalajn) 2,06 3,05
(4,05) (4,01)
Log(Aglomeracéo) -5,56 -5,19
(3,51) (3,45)
Log(Aglomerac¢do ao quadrado) 2,83 2,63
(1,73) (1,70)
Log(BKpin) 0,06 0,07
(0,09) (0,09)
Log(Pibpins) -1,74 -4.62
(5,49) (5,74)
Dreg 0,04 0,21 0,01
(0,17) (0,15) 0,17)
Dmetro 0,45%** 0,41%** 0,33%**
(0,12) (0,12) (0,12)
_cons -1,26** -0,99*** -1,26***
(0,46) (0,26) (0,46)
Wald 220,34*** 200,83*** 252,56***
Log pseudolike -823,89 -844,57 -816,33
/Inalpha -16,64*** -16,61*** -16,64***

Fonte: Elaboracdo propria por meio do software Stata 12.
Nota: Erro padrdo da estatistica entre parénteses. Significancia: ***0,01; **0,05; * 0,10.

A varidvel de emprego na industria também foi significativa em explicar as ligacdes com
estrangeiros, porém com sinal negativo, o que pode evidenciar que regides com maior
participacdo industrial tendem a se ligar menos a inventores estrangeiros em termos de
geracdo de inovacgdo. Talvez isso se dé pelo fato de o Brasil ter empresas que patenteiam

inovacgOes incrementais, que dispensam projetos de colaboracdo com o exterior.
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De acordo com Silva (2007), colaboragBes internacionais remetem a riscos monetarios e
questBes juridicas, e em paises emergentes como o Brasil ainda ha falta de incentivos a
ambientes de colaboracgdes internacionais que poderiam ser gerados por uma estabilidade
econbmica, tramites legais mais ageis e que geram maior credibilidade e incentivos a

parcerias. As demais variaveis foram todas néo significativas.

Por fim, constata-se que a variavel de controle de regiGes ndo foi significativa, enquanto a
dummies de controle de metrépoles se mostraram como regides relevantes para a ocorréncia

de ligacdes com agentes estrangeiros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura sugere que invencdes quando geradas por colaboracdes tendem a produzir
resultados mais eficientes e propensos a gerar inovacdes. Tém-se evidenciado que redes de
copatenteamento sdo formas diretas de transferéncia de conhecimentos que incorporam tanto
o conhecimento codificado quanto o tacito. Logo, é importante investigar quais sdo os fatores
determinantes das ligacdes nas redes como forma de compreender e promover maiores fluxos

de conhecimento, principalmente, fluxos de conhecimento internacionais.

Nessa perspectiva, o0 estudo analisou os determinantes e a dindmica das ligacOes entre
inventores nas redes de copatenteamento identificadas no Brasil, investigando tanto as
ligacOes inter-regionais entre inventores brasileiros pertencentes a regides distintas quanto a
ocorréncia de ligacGes em redes internacionais, entre inventores brasileiros e colaboradores

estrangeiros.

A metodologia utilizada foi de inserir a andlise da dindmica inovativa do Brasil, mensurada a
partir de dados de patentes, na perspectiva de andlise de redes sociais. Para isto, identificam-
se 0s nds das redes como as regibes em que se inserem 0S inventores que participam de

colaboracoes e, seus lagos (ligacOes) se caracterizam por meio de dados de copatenteamento.

Por meio dessa metodologia, foi possivel analisar tanto a influéncia das estruturas das regides
que participam de redes, quanto das préprias estruturas de arquitetura dos nds nas redes, sob a
ocorréncia das ligacbes nas redes identificadas. Ademais, foram utilizadas técnicas
econométricas de painel de dados, analisando-se tanto a razdo entre a ocorréncia de ligacGes
(lagos) quanto o total de patentes geradas pelo no (regido). Para tal, utilizaram-se os modelos
de estimacdo Tobit e ZINB, visando explicar os determinantes regionais das ligacdes entre

inventores de diferentes regides.

Ambas as abordagens se utilizaram dos dados de copatenteamento que abrangem tanto as
colaboragdes entre os inventores brasileiros quanto as produgdes tecnologicas que possuem
tanto inventores brasileiros quanto estrangeiros, para o periodo de analise de 2001 a 2011 e

considerando-se a abrangéncia geografica de REGIC imediata.

Em termos de distribuicdo espacial das ligacbes no Brasil, constatou-se que a varidvel que
mede a razdo entre ligacOes e patentes geradas pelo no possui valores maiores em regides que

estdo em desenvolvimento tecnoldgico, se comparadas aos grandes centros tecnoldgicos
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brasileiros. 1sso sugere que estas regides séo mais dependentes de colaboracGes para a geracao
de atividades tecnoldgicas. Por outro lado, ao se considerar o nimero absoluto de ligagdes, as
regides consideradas grandes centros tecnologicos e educacionais do pais sdo as que mais se
destacam, fato que talvez possa estar atrelado aos grandes centros concentrarem também um

maior nimero de inventores.

Além disso, em ambas as redes identificadas no Brasil, as varidveis que mais influenciam
tanto na ocorréncia de ligacdes por patentes quanto das regides que possuem maior nimero de
ligacbes em termos absolutos, considerando-se as redes inter-regionais sdo as mesmas: as
variaveis de P&D, principalmente o P&D universitario, e a centralidade betweenness. Este
resultado corrobora a hipGtese 2 de que estruturas de centralidade tendem a gerar mais
ligacGes entre seus nds adjacentes tornando-os centros de atracdo para novas colaboracgdes.
Isso demonstra que é importante manter investimentos sobre a capacidade em inovar dessas
regides identificadas como centrais, pois sdo responsaveis por transferir conhecimentos as
demais regides através de colaboragdes com inventores de outras localidades. Além disso,
confirma-se também a hipétese 3 de que regides com atividades voltadas para P&D, que € um
insumo do conhecimento, tendem a participar mais de ligacdes em redes de colaboracédo, que

sdo consideradas formas de transhordamento de conhecimento.

Contudo, outras variaveis impactam a ocorréncia de ligacdes entre as regides como escala de
inventores, numero de empregados na inddstria, escalas de aglomeracdo urbana, participacdo
da regido sobre o PIB, importacGes de bens, nimero de ligacdes internas (ao no), centralidade
closeness e ligacOes internas a regido. Esta Ultima evidencia que a Hipotese 1 também é
valida, de que regibes que possuem muitas ligacdes internas também tendem a possuir mais

colaboragbes com agentes localizados em regides distintas, por meio de lagos fracos.

Ao se analisar a ocorréncia de lagos com estrangeiros verifica-se que a participacdo da
indUstria tem um impacto negativo sobre a ocorréncia ligagbes nas redes internacionais. Este
resultado contrastou com aquele da rede inter-regional, pois neste caso foi uma variavel com

impacto positivo sobre a geracdo de ligacdes.

Outra variavel de destaque s&o as importagdes de bens de capital, que também se mostram
como promotoras de ligacGes entre regibes brasileiras, corroborando a hipotese da existéncia
de uma relacdo entre existéncia de lacos e a importacdo de bens de capital. Este é um

mecanismo de absorcéo de conhecimento externo.
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Seguindo a ideia de que quanto maior o0 nimero de ligacdes existentes no nd, maior o fluxo de
conhecimento dentro da regido € importante que haja maior atencdo em termos de politicas
publicas ao incentivo de colaboracbes das regides que concentram os maiores fluxos de
conhecimento com as demais regides brasileiras a fim de promover uma maior producao
tecnoldgica em todo o pais e ndo apenas manter foco nas regides sul e sudeste como ja
destacado. Além do mais, devem-se explorar colaboracGes e analisar mais 0s determinantes
das regides que concentram as colaboragdes com estrangeiros, como Sdo Paulo, Belo
Horizonte, Rio de Janeiro, Campinas, Joinville e outras ja citadas anteriormente, considerando
que como estas regides absorvem conhecimento por meio das redes de colaboragdo, seus
agentes podem, posteriormente, transferir tais conhecimentos adquiridos para demais agentes

localizados em outras regides.

Partindo-se da ideia de que atividades capazes de gerar inovagdo sejam provenientes de
relacbes entre os agentes e permite a disseminacdo de conhecimentos, principalmente 0s
tacitos, é importante que novas politicas sejam voltadas para questfes de redes. Deste modo,
recentes politicas de incentivo a atividades de inovacdo buscam promover atividades de P&D
e incentivo a difusdo tecnoldgica, alem da promoc¢do de colaboracdes e cooperacdo entre
agentes e regides. No entanto, as politicas ainda sdo mais timidas quanto o objetivo explicito
em gerar redes de colaboracdes entre agentes de localidades distintas, havendo em geral
cooperac0es locais.

A limitacdo deste trabalho ocorre em funcdo da medida dos fluxos de conhecimento por meio
de dados de patentes. Haveria outros fluxos ndo captados por dados de patentes, que estariam
fora do alcance desta dissertacdo. Alem disso, como os dados podem incorrer em possiveis
vieses causados pela endogeneidade, devido a dificuldade em tratar problemas provenientes
da propria estrutura do ambiente, procurou-se amenizar esses problemas através de
defasagens das variaveis explicativas dos modelos. Reconhece-se que isso ndo resolve o

problema. Entretanto, as correlagdes estatisticas encontradas continuam validas.

Em termos de extensdo e trabalhos futuros pode-se investigar nas regides quais nos, agentes e
instituicdes, que funcionam como gatekeepers, isto €, nds que seriam responsaveis por criar
pontes com demais agentes localizados em redes distintas ou incluir novas variaveis, inclusive

novas medidas de arquitetura de redes.
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ANEXOS

ANEXO A - Tabela Regides a nivel REGIC com cidades sede de metropoles

Nome da Regido Cddigo REGIC Codigo REGIC
161 482

Manaus 130260 130260
Belém 150140 150140
Sao Luis 211130 211130
Fortaleza 230440 230440
Natal 240810 240810
Recife 261160 261160
Maceid 270430 270430
Salvador 292740 292740
Belo Horizonte 310620 310620
Ipatingal, Coronel Fabriciano, Timoteo 313130 313130
Vitéria 320530 320530
Rio de Janeiro 330455 330455
Campinas 350950 350950
Sao Paulo 355030 355030
Santos 354850 354850
Maringa 411520 411520
Londrina 411370 411370
Curitiba 410690 410690
Joinville 420910 420910
Blumenau 420240 420240
Itajai2 - 420820
Floriandpolis 420540 420540
Criciuma 420460 420460
Porto Alegre 431490 431490
Goiania 520870 520870
Brasilia 530010 530010

Notal: No cédigo 313130 (Regic 161 e 482) Ipatinga é a regido segundo o IBGE que contém a sede
metropole, contudo na agrega¢do Regic a nomeclatura também incorpora outras regides.

Nota2 A regido de Itajai ndo foi agrupada em uma regic separada no nivel de agregacdo de Regic 161.
Fonte: IBGE (2008)
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APENDICE A - Matriz de Correlagéo entre as variaveis de interesse (2000-2011)
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Fonte: Elaboracéo a partir de saida do Stata 6.
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APENDICE B — Box-plot de verificagio de outliers das redes (2001-2011)
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Fonte: Elaboracdo a partir de saida do software Geoda.



