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RESUMO

Os estudos que exploram o processo e determinantes para a formacéo da rede se inserem
no &mbito do debate acerca do papel da cooperacdo entre inventores para o beneficio do
sistema de inovacao. O objetivo desta dissertacdo € investigar quais sdo 0s determinantes
da formacdo de lagos de copatenteamento no Brasil, utilizando a primeira década do
século XX (2000-2011) nesta analise. Tradicionalmente, os trabalhos empiricos sobre o
tema buscaram na geografia econdmica um arcabouco para investigar o papel de espaco
na cooperacdo. Mais recentemente, 0 uso de instrumentos de analise de redes sociais se
mostrou Util na identificacdo de processos internos a topologia da rede. Nesta dissertacao,
ambos os arcaboucos sdo utilizados, combinando instrumentos analiticos espaciais e
relacionais. Duas Oticas sdo dadas ao problema: como se conectam as regides brasileiras
e como se conectam os inventores brasileiros. Para isto, séo utilizadas as bases de dados
da Base de Dados Estatisticas de Propriedade intelectual (BADEPI) do INPI, e a base da
Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho. Os principais
resultados indicam que: (1) a geografia ainda possui um papel fundamental na formacao
de redes, (2) a rede e seus subcomponentes estdo espacialmente concentrados, (3) existe
um padrédo de aglomeracdo geogréfica desigual no sistema brasileiro de invencgdes, (4) a
proximidade tecnolégica e a proximidade relacional sdo fatores importantes na
determinacdo de novas conexdes e (5) inventores buscam similaridade socioeconémica
para formar novas conexdes, embora haja beneficios nas conexdes com individuos mais
ricos e bem posicionados na rede.

Palavras-chave: Redes de Invencédo; Andlise de Redes Sociais; Copatenteamento.



ABSTRACT

The study of processes and causes of how networks are formed emerges in the context of
the debate about the role of inventors’ cooperation and its benefits to innovation systems.
The aim of this dissertation is to investigate the determinants of co-patents ties formation
in Brazil in the first decade of the 20th century (2000-2011). Traditionally, the empirical
works on the theme used the framework of Economic Geography to study the role of
space in nodes cooperation. Recently, the use of social network analysis instruments
proved to be useful to identify internal processes in network topology. In this dissertation,
both frameworks are used, combining the analytical instruments of spaces and relations.
The problem has two viewpoints: how regions connect to each other and how inventors
connect to each other. The databases used are the Database on Statistics of Intellectual
Property (BADEPI) from INPI, and the Annual Report of Social Information from Labour
Ministry. The main results indicate that: (1) geography still plays a fundamental role in
forming networks; (2) the network and its subcomponents are spatially concentrated; (3)
there is an unequal geographical agglomeration patterns in the Brazilian invention
system; (4) technical and relational proximity are important factors in determining new
connections and (5) inventors seek for similar socialeconomic partners, although there
are benefits of cooperation with players there are wealthier and better positioned in the
network.

Keywords: Invention Networks; Social Network Analysis; Co-patenting
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1 INTRODUCAO

A figura do inventor como um peculiar polimata que desenvolve sozinho suas
ideias esta longe de ser uma realidade na atual configuracdo da atividade inventiva. Este
dito “inventor de garagem” ¢ um espécime cada vez mais raro desde a revolucao nas
comunicagOes descrita por Castells (1996). Fato é que a invencdo fruto da cooperacéo
entre inventores é cada vez mais comum, assim como se amplia o tamanho das equipes
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) (WUCHTY et al., 2007). Por outro lado, atributos
tradicionalmente associados a atividade inventiva (JAFFE, 1989), como o papel do
espaco fisico para a difusdo de informagdo e conhecimento, também atuam na atividade
de invengdo cooperativa (SINGH, 2005). Assim, a compreensdo da inovagdo como um
fendmeno sociodemografico encontra espaco no debate sobre a forma como a inovagéo

ocorre, 0 por qué ocorre e quais os efeitos deste fenémeno.

Os trabalhos em inovacgéo, e mais recentemente em redes de inovagéo, buscaram
ampliar o entendimento tedrico da atividade e incorporar novos instrumentos na analise
empirica do problema. O classico “ar” marshalliano (MARSHALL, 1920) que propiciava
o desenvolvimento regional foi gradualmente sendo adaptado a fim de se entender o
espaco econdmico como um espaco social que, por um lado, modifica o espaco fisico, e,
por outro lado, adapta-se a este (SAXENIAN, 1994). Trabalhos seminais no
entendimento de redes de inovacdo, como Rogers (1962), estabeleceram metodologias
analiticas que foram aprimoradas com a melhora da capacidade computacional e das
bases de dados publicamente disponiveis. J& outro eixo da literatura, reforcada pela Nova
Geografia Econdmica, buscou aprofundar o estudo do papel do espago fisico na atividade
inventiva (JAFFE, 1989; KRUGMAN, 1991; GLAESER et al., 1992; JAFFE,
TRAJTENBERG e HENDERSON, 1993).

O ressurgimento do interesse na literatura de redes aplicado aos estudos em
inovacao se deu a partir da década de 1980 e, com maior destaque, a partir dos anos 2000
(Cowan, 2005). Embora ainda muito relacionados ao papel da geografia na rede, estes
novos estudos absorveram a literatura de analise de redes sociais, das ciéncias cognitivas
e da economia institucional. Esta abordagem, baseada no conceito de “proximidades” de
Torre e Gilly (1999) e Boschma (2005), fomentou estudos multidimensionais sobre a
natureza inventiva das firmas, regides e — ainda mais recentemente — dos individuos.
Contudo, embora tenha sido explorada a topografia da rede e sua distribuicdo espacial,

pouco se explorou acerca das motivacdes enddgenas & cooperacao.
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No Brasil, estudos de inovacédo pela otica geografica foram bastante explorados,
sobretudo por Albuquerque et al. (2002), Lemos et al. (2006) e Gongalves e Almeida
(2009). Nestas anélises, caracteristicas fundamentais de distribuicdo e desigualdade
regional no desempenho da atividade inovadora e da difusdo de conhecimento foram
identificadas. Por outro lado, o estudo de redes permanece restrito, sobretudo devido a
dificuldade no acesso a bases de dados completas. Os principais trabalhos em redes de
pesquisa e inovagdo sdo as contribuicdes de Sidone, Haddad, e Mena-Chalco (2016a,
2016b), em cientometria, e Oliveira (2016) sobre o papel das redes na capacidade de

invencao.

O objetivo geral desta dissertacdo é contribuir para a identificacdo dos motivos
enddgenos — ou determinantes — que levam a cooperacao na atividade inventiva. Para isto,
dois niveis de analise sdo propostos com objetivos particulares. Primeiro, propde-se a
analisar a rede formada entre regides a fim de responder quais caracteristicas regionais
tornam uma regido mais atrativa a cooperacao e facilitam a troca informacional. Segundo,
serdo investigados os determinantes pessoais que levam o inventor a cooperar. Nesta
abordagem, busca-se compreender como a percepcao de ganhos do individuo afeta sua

deciséo de cooperar ou nao.

Duas bases de dados serdo utilizadas: (1) Banco de Dados de Propriedade
Intelectual (BADEPI), do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) e (2)
Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS), do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE). Bases auxiliares serdo utilizadas e apresentadas ao seu tempo ao longo da
dissertacdo. Sera utilizado o periodo de 2000 a 2011, dividido em quatro triénios. Para a
abordagem regional, utilizar-se-4 o conceito de Regifes de Influéncia das Cidades
(REGIC) proposto pelo IBGE (2013). Esta divisao geografica possibilita capturar regides
centrais e seu entorno polarizado. Para a Otica individual, sdo utilizados inventores

formalmente empregados no mesmo ano de registro da patente.

Além desta introducdo, a dissertacdo segue por mais quatro capitulos e uma
conclusdo geral. O capitulo seguinte (Cap. 2) apresenta a revisdo tedrica e empirica da
literatura, indicando os principais debates sobre o papel da rede na atividade de inovacao
na literatura internacional e do Brasil. O terceiro capitulo possui trés partes: metodologia
geral, base de dados e descricao da rede. Na primeira parte sao apresentados conceitos de
redes sociais e se desenvolve uma metodologia de tratamento de caracteristicas nodais

como contribuicdo metodoldgica a literatura. Na sequéncia mostra-se como a base de
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dados é utilizada para se construir a rede nos dois niveis de anélise, e a rede construida é
investigada, a fim de se intuir caracteristicas importantes para a construgdo do modelo. O
quarto e quinto capitulos compreendem as estimacGes dos modelos regional e individual,
respectivamente. Nestes capitulos se apresenta métodos de estimacdo, resultados e

interpretacdes. A dissertacao se encerra com as conclusdes.

2 REVISAO DE LITERATURA

O processo de criacdo e difusdo de informacao e conhecimento é um importante
elemento para compreender a dinamica do desenvolvimento econdmico e objeto de
estudo de economistas, geografos, historiadores e socidlogos. Embora se tenha o
conhecimento de que estes processos sao essenciais para a evolucdo e reproducédo do
sistema, diferentes leituras podem ser feitas para analisar a relagdo de causa-efeito. Neste
capitulo é feita uma revisdo da literatura onde se explora as diferentes intepretacoes

tedricas e os principais resultados empiricos nas experiéncias internacionais e brasileiras.

2.1 INOVACAO, TERRITORIO E DESENVOLVIMENTO

Os esforcos tedricos para compreender como o processo de difusdo do
conhecimento ocorre e como este afeta o desenvolvimento econémico remonta a Marhsall
(1920), Von Thiinen (1826), Christaller (1933), Isard (1956) e Schumpeter (1934). Em
alguma medida, estes autores fundamentam o arcabougo da Nova Geografia Econdmica
(KRUGMAN, 1991) e da Economia Evolucionaria (NELSON e WINTER, 1982), que
estabeleceram eixos tedricos para compreender o desenvolvimento geogréafico da

inovacao.

A leitura marshalliana (MARSHALL, 1920) do processo pode ser interpretada de
duas formas. Primeiro, sob a Otica da localizacdo da firma e, segundo, sob a 6tica dos
fluxos de informacdes, servicos e trabalhadores. Estas compreensdes surgem a partir do
livro Principle of Economics, originalmente publicado em 1980, onde Marshall (1920)

afirma que

When an industry has thus chosen a locality for itself, it is likely to stay
there long [...]. The mysteries of the trade become no mysteries; but are
as it were in the air [...] (MARSHALL, 1920, p. 156, grifo nosso).
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Neste trecho, Marshall identifica que as firmas tomam decisdes de longo prazo
quanto a sua localizacdo baseando-se na perspectiva de que o “ar” no qual se insere sera
propicio ao seu desenvolvimento. Contudo, a composicdo espaco € ante hoc pouco
relacionado as decisdes de localizacdo das futuras industrias. Ademais, embora Marshall
esboce as condi¢des que criam o ambiente industrial (o “ar”)!, este ndo desenvolve qual
0 meio pelo qual as firmas e trabalhadores no ambiente possuem para respird-lo, como
destacam Fitjar e Rodriguez-Pose (2016). Se for possivel descrever o espaco de inovagao
como aquele no qual as caracteristicas do espaco geografico facilitam os
transbordamentos de informacdo pela velocidade de dispersdo de conhecimento e
recursos e a formacdo de contatos ndo-casuais, entdo o espago marshalliano de inovacao
pode ser compreendido como um insumo da inovacdo. Neste mesmo sentido, na literatura
de distritos industriais, Becattini (1989 apud Zaratiegui, 2004) definem a unidade basica

de analise marshalliana como uma entidade socioterritorial.

Posteriormente, Schumpeter (1934, 1943) buscou compreender 0 pProcesso
inovador como o meio pelo qual os agentes econémicos participam da mudanca
econbmica, que leva ao desenvolvimento. Sob esta 6tica, 0 desenvolvimento pode ser
compreendido como um meio no qual as decisdes organizacionais das firmas e dos
agentes interagem com o ambiente institucional (NORTH, 1990), o que inclui as regras
sociais a serem seguidas no meio. Sendo um meio e ndo 0 insumo basico do
desenvolvimento, a inovacgdo é, portanto, um subproduto dos insumos fornecidos pela
estrutura socioeconémica do espago onde ocorre, e emana de uma decisdo estratégica dos

agentes.

Tem-se, entdo, a seguinte cadeia: estrutura socioterritorial — inovacdo —
desenvolvimento econd6mico. Embora a relagcdo ndo seja exata e tampouco se pode crer
ser linear, esta permite realizar uma abstracdo tedrica que leva a interpretacdo da inovacao
como um meio pelo qual as interagdes sociais ocorrem no espago. Assim como a
inovacdo, a opcdo pela interacdo de um individuo ou firma com as demais também € um
processo decisOrio que emana das estruturas socioterritoriais e da perspectiva de retorno

dos agentes. Assim, a lacuna entre a estrutura socioterritorial € um desafio presente tanto

! Marshall (1920) aponta duas fontes de aglomerac&o: por um lado, as firmas se localizam em espagos onde
as vantagens emanam do compartilhamento de trocas especializadas entre 0s agentes; por outro lado, € a
proximidade entre as firmas do mesmo setor industrial que cria 0 ambiente propicio ao rapido intercambio
de conhecimento que ird promover o desenvolvimento.
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sob a perspectiva tedrica que busca relacionar a estrutura social e a estrutura territorial no
processo inovador, quanto sob a perspectiva empirica, que investiga as caracteristicas
mais relevantes no processo de cooperagao entre 0s agentes.

Estes estudos seminais de Marshall e Schumpeter fundamentaram os recentes
trabalhos que buscaram atualizar as leituras as recentes tecnologias e instrumentos
empiricos. Tanto os estudos de Gtica mais marshalliana, voltados a compreensdo do
espaco e da regido no processo, quanto os estudos mais schumpeterianos, que estudam o
ambiente de decisdo e interacdo das firmas, se integraram aos estudos sobre inovacao e,
mais recentemente, sobre redes. A se¢do seguinte desenvolvera como as redes podem ser

mais bem compreendidas no processo inovador.

2.2 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS REDES NO PROCESSO DE DIFUSAO
DE CONHECIMENTO TECNOLOGICO

A revolucdo tecnologica ocorrida com o aprimoramento da tecnologia de
telecomunicacdes possibilitou a reconfiguracdo das relacBes de criacdo e difusdo de
conhecimento e informacao em redes de inovacéo interligadas, que ampliam a capacidade
inovadora (CASTELLS, 1996). Neste contexto, € notavel que a formacéo de redes reduza
0 custo de cooperacdo entre inventores geograficamente separados e facilite a difusédo de

conhecimentos mais complexos.

Polanyi (1967) distingue informacdo, ou conhecimento codificado, e
conhecimento tacito, de carater mais complexo. Na interpretacdo de Ancori, Bureth e
Cohendet (2000), informagdo é o conhecimento reduzido a mensagens que podem ser
transmitidas entre os agentes, enquanto o conhecimento tacito dificilmente pode ser
codificado sem que o custo para absorcao deste conhecimento codificado seja elevado.
Para Griliches (1992), o transbordamento de conhecimento (knowledge spillover) é fruto
da divulgacédo do conhecimento gerado pela pesquisa, e da condigdes as demais firmas de
fazer sua propria pesquisa. Quanto mais codificado é o conhecimento e quanto maior é a
capacidade de absorcdo de outras empresas ou inventores, mais transbordamentos de
conhecimento ocorrerdo. Por outro lado, conhecimentos complexos requerem tanto maior
capacidade de absorcdo dos inventores quanto a formacéo de relacionamentos sociais.
Owen-Smith e Powell (2004) destacam ainda que redes sdo componentes fundamentais

do mercado que canalizam fluxos de informacdo entre agentes de uma estrutura social.



17

Este conceito é fundamental para a compreensdo dos processos de criacdo e difusdo de
conhecimento no interior das redes. Desta forma, redes de inovacdo podem ser definidas
como 0s espagos onde o0s inventores realizam trocas de informacgdo e conhecimento,

restritas ou ndo a um espaco fisico delimitado.

Rogers (1962) chama de difus&o? o processo de comunicagio ao longo do tempo
entre 0s membros de um sistema social, por meio da qual a informagéo converge (ou
diverge) em uma, outra ou ambas as direcOes da relacdo. Desta forma, o processo de
difusdo na relacdo social das redes ¢ uma forma de estabelecer uma comunicagédo
sistematizada. Além da comunicacdo, Buschmann e Pyka (2015) destacam que estas
redes sdo meios pelos quais as empresas e inventores dividem custos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), acessam recursos escassos e, principalmente, administram
processos de inovacdo complexos, lidam com incertezas tecnologicas (ROGERS, 1962)
e criam novas oportunidades de aprendizado. No ambito do desenvolvido de um sistema
social de inovacgéo, a formacdo de redes ndo apenas promove um feedback da inovagéo
(CASTELLS, 1996, p. 31) por meio da comunicagéo, como também amplia a capacidade

de pesquisa e viabiliza novos investimentos.

2.3 FORMACAO DE REDES DE COLABORACAO

2.3.1 Incentivos a cooperacao

Os motivos que levam ao comportamento cooperativo estdo em amplo debate na
literatura. Dachs et al.. (2008) argumentam que a tradicional visao baseada na firma sobre
0 processo inovador falha ao tentar explicar o porqué (e como) as firmas e individuos se
engajam em atividades cooperativas. A viséo relacional, segundo a leitura dos autores,
volta-se as relacbes externas a firma como uma forma de adquirir vantagens cooperativas.
De forma anéloga, De Faria et al. (2010) identificam na literatura evidéncias que indicam
que as firmas buscam cooperacfes externas a sua estrutura como forma de acessar
habilidades, recursos e tecnologias complementares e cuja producdo interna teria um
elevado custo.

Sob a otica individual, a figura do “inventor de garagem” é uma raridade. O atual

inventor pode ser identificado como um trabalhador formal, qualificado e que domina um

2Rogers (1962) destaca ainda que alguns autores restringem o termo “difusdo” ao espalhamento espontaneo,
enquanto “disseminagdo” remete ao fluxo dirigido e organizado de ideias. O livro, contudo, ndo faz
distincdo seméntica clara entre os termos ao longo da exposicao.
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conjunto de informacbes altamente especializado, que busca acessar novos
conhecimentos pelo contato interpessoal em equipe. Este fato pode ser observado com o
aumento do tamanho das equipes de pesquisa e desenvolvimento (WUCHTY et al., 2007)
e da coautoria académica (HICKS E KATZ, 1996; ADAMS et al., 2005; SIDONE,
HADDAD E MENA-CHALCO, 2016).

A cooperagdo inventiva pode ser dividida em trés etapas: (i) contato, (ii)
cooperacao de facto e (iii) invencdo. O primeiro estagio é mais idiossincratico e de dificil
mensuracdo; Giuri e Mariani (2013) apontam que, em geral, 0 contato ocorre no interior
de comunidades que proveem oportunidades de cooperacdo. O ingresso em uma
comunidade de colaboragdo, contudo, ndo é claro na literatura. Individuos podem ora
buscar ativamente um parceiro (e.g. ir a eventos cientificos), ter relacionamentos casuais
(e.g. colegas de faculdade), ou relacionamentos profissionais (e.g. colegas de trabalho).
Uma vez estabelecido o contato, a cooperacdo esta apta a ocorrer caso haja mutuo

interesse.

Na etapa da cooperacdo, individuos com contato prévio sdo considerados
parceiros potenciais. Caso seja concretizada, durante a cooperacdo ocorre a troca de
conhecimentos e informacdes, por meio da qual ha a difusdo. Logo, o processo pelo qual
0s inventores passam de parceiros potenciais para parceiros concretos € um objeto de

estudo. Os determinantes desta mudanca de papel é o foco desta dissertacdo

Por fim, a cooperacdo concretizada gera uma invencao, que pode ser mensurada.
Este produto da cooperacdo pode revelar informagfes importantes sobre as etapas
anteriores, sobretudo sobre a forma como o inventor opta pela cooperagdo. Da mesma
forma, retroativamente, a identificacdo das comunidades onde os contatos ocorrem pode
ser realizada. Contudo, o conceito de comunidade cooperativa ndo é consenso uma vez
que esta pode ser fruto de diferentes espagos. A subsecdo seguinte discutira como tais
espacos podem determinar a formacdo de redes a luz das perspectivas da economia

regional e da andlise de redes sociais.

2.3.2 Espaco de lugares versus espaco de fluxos

A tradicdo de analise de inovacéo iniciada por Schumpeter (1943) e estudada
posteriormente por Griliches (1979) e Jaffe (1989) busca identificar os determinantes, a

capacidade de transbordamento e suas consequéncias para o desenvolvimento econémico.
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Em particular, a formacéo de sistemas de inovacdo atua tanto como meio para a criacao
da inovacdo quanto como canal para a reproducédo deste processo (CASTELLS, 1996).
Por muito tempo, estes estudos estiveram restritos a explicar o processo de
transbordamento de conhecimentos pelos limites geograficos criados com o aumento do
custo de propagar a informacdo com a distancia. No campo da geografia econdmica, 0s
trabalhos de Jaffe (1989), Krugman (1991), Jaffe, Trajtenberg e Henderson (1993) e
Audretsch e Feldman (1996) fundamentaram o arcabouco tedrico no estudo deste

fenbmeno.

Retomando a discussdo da se¢do 2.1, Marshall (1920) destacou que o aumento da
distancia fisica restringe a velocidade de propagacdo de bens, servicos e informacdes e,
ao mesmo tempo, concentra no territorio a atividade econémica, facilitando, por isso, a
comunicacdo entre compradores e vendedores. Analogamente, Krugman (1991) ressalta
que a aglomeracdo territorial cria retornos crescentes, dotando a aglomeracéo produtiva
de novas vantagens locacionais. H& extensa pesquisa que ressalta a facilidade de
transbordamentos de conhecimento & medida que a distancia entre os agentes econémicos
envolvidos diminui (JAFFE, 1989; AUDRETSCH e FELDMAN, 1996). Henderson
(2007) aponta que a difusdo da informacdo e do conhecimento possuem decaimento
espacial, 0 que a torna mais eficiente entre atores proximos. Uma das formas mais
eficazes de difusdo de conhecimento € por intermédio de redes de colaboracdo
(FRENKEN et al.., 2009), que também podem ter como caracteristicas o fato de serem
limitadas espacialmente (COWAN e JONARD, 2004).

A revolugéo no paradigma das comunicagdes foi fundamental para a construgao
de um sistema internacional de cooperacdo que superasse 0s limites espaciais antes
impostos pelos custos crescentes de comunicacdo (CASTELLS, 1996). O maior destaque
dado aos ganhos da cooperacao entre inventores em grande escala tem sido explorado por
estudos que buscam introduzir as redes na economia regional e na geografia econémica
(GABHER e IBERT, 2006; TER WAL e BOSCHMA, 2008). Embora estudos classicos
anteriores como Coleman, Katz e Menzel (1966) e Rogers (1962) tenham introduzido
metodologias de analise de redes de inovagdo, os estudos recentes neste campo se
diferenciam por dar destaque ndo apenas & formacéo da rede, mas a posicao relativa dos
agentes inseridos em redes onde a comunicacao tacita pode ser transmitida a um custo
menor. Grabher e Ibert (2006) sugerem que a introdugéo do conceito de redes iniciou uma

nova visao sobre o contexto social da agdo econdémica.
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Ter Wal e Boschma (2008) distinguem “espaco de lugares” (space of places) de
“espaco de fluxos” (space of flows). No primeiro, existe a ideia de que a geografia importa
para o aprendizado e inovacao; ja o espaco de fluxos carrega a ideia de que as redes sdo
importantes veiculos de transferéncia de conhecimento e difusdo. Embora haja esta
distingdo, os autores destacam que a formacdo das redes parece estar geograficamente
confinada. Da mesma forma, Henderson (2007) e Cowan e Jonard (2004) apontam que a
difusdo da informacéo e do conhecimento nas redes possui decaimento espacial, o que a

torna mais eficiente entre atores proximos.

Tem-se, portanto, duas perspectivas dominantes sobre os determinantes da
formacdo das redes. Na primeira, as relagcfes ocorrem no espaco geografico, ou espaco
de lugares, onde o decaimento espacial é o principal fator que levara a formacao de redes
espacialmente confinadas. Na segunda, as redes se formam no espaco relacional, ou
espaco de fluxo, dentro do qual a inser¢do dos agentes na rede é mais importante para a
absorcéo, compartilhamento e transbordamento de informac6es e conhecimentos que a
distancia fisica para os outros membros da rede (HOEKMAN, FRENKEN e VAN OORT,
2008).

Recentemente, os avancos na agenda institucional® introduziram nestas duas
perspectivas caracteristicas antes ndo consideradas na analise dos padr@es de invengéo e
inovacdo. Mohr e Guerra-Pearson (1998) descrevem um terceiro espago importante onde
sdo definidos incentivos e barreiras ao processo inovador, o ‘“espaco institucional”
(institutional space). Neste, caracteristicas socio-organizacionais definem espacos
comunitarios de necessidades e problemas que devem ser tratados de duas maneiras, uma
sob a dtica coletiva outra sob a 6tica dos atributos individuais e sua relacdo no meio. No
ambito da economia da inovacdo, estas caracteristicas sdo relevantes na medida em que
diferencas culturais, organizacionais, sociais e geracionais podem influenciar a forma

como os agentes formam conexdes e as areas de conhecimento que privilegiam.
2.3.3 Cooperacdo entre individuos e entre regides: dois niveis de analise

Uma vez compreendidos quais espagos propiciam a formacdo de comunidades

pelas quais 0s nds — individuos, firmas ou regifes — selecionam potenciais parceiros,

3A agenda institucional ganhou certo destague na ciéncia econémica recente nos Gltimos 30 anos. Neste
periodo, quatro autores ligados & estes estudos foram laureados com o Prémio Nobel de Economia: Coase
(1991), North (1993) e Williamson e Ostrom (2009).
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pode-se realizar uma analise dos incentivos a cooperacao. Dois niveis de agregacéo serdo
analisados, o nivel individual e o nivel regional. Esta subdivisdo serd utilizada na

formulagdo dos modelos empiricos.

Sob a Otica do inventor, este possui uma quantidade limitada de tempo e recursos
para dividir em projetos individuais e projetos cooperativos. Por um lado, dedicar-se a
projetos individuais demanda custos de obtencdo de conhecimentos e, por consequéncia,
resulta em uma producdo mais lenta de inovag@es. Por outro lado, engajar-se em projetos
de pesquisa em cooperagdo com outros inventores possui um custo para se manter em
constante contato com potenciais parceiros. Além disso, em invengdes cooperativas, 0
retorno de reputacdo do inventor é inferior a invencédo individual, embora ocorra com
maior frequéncia (WUCHTY et al, 2007). Portanto, na decisdo entre cooperar ou nao

cooperar, o0 inventor deve conciliar custos e retornos.

Contudo, o retorno da cooperagdo ¢ heterogéneo, sendo maior para ‘“boas
conexdes” e menor para “conexdes ruins”. Este julgamento, entre conexdes boas e ruins,
é igualmente heterogéneo entre os inventores e estd no campo da percepg¢do, sendo
dificilmente mensuravel. Kahneman (2002) define a percep¢ao como um processo rapido,
automatico, associativo e de aprendizado lento. Em outras palavras, a percep¢do pode ser
compreendida como a forma como os individuos interpretam um limitado conjunto de
informacdes utilizando filtros pessoais sujeitos a experiéncias e conhecimentos
anteriores, e ao senso comum. Nesta definicdo, a alocacdo dos recursos de um inventor
entre cooperar ou ndo é resultado da sua interpretacdo ex ante do retorno da cooperacao,

baseado na sua percepcao de ganhos.

Neste processo, 0 inventor possui um portfélio de parceiros potenciais com 0s
quais teve contato prévio. Sendo o tempo a se alocar na cooperac¢do limitado, o inventor
deve optar pelo conjunto de parceiros potenciais a se concretizar a relacdo. Nesta etapa —
a escolha dos parceiros —, o inventor utiliza a percepgdo dos retornos de cada parceiro
potencial a fim de elencar aqueles de quem se espera maior retorno. Owan e Nagaoka

(2011) identificaram duas classes de motivos que guiam a escolha do inventor:

Intrinsically motivated behaviors are behaviors which a person engages
in to feel competent and self-determining (Deci, 1975) and for R&D
researchers overcoming obstacles to contribute to the advancement of
science fulfills this definition. They are also influenced by extrinsic
motives such as career concerns, the desire to enhance their reputations
inside and outside their organizations, and the expectation that their
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performance will affect their research funding and compensation.
(OWAN e NAGAOKA, 2011, p. 3)

Neste processo decisério, a percepcdo pode dificultar a anélise dos retornos que
seriam auferidos pelos inventores. Se as instituicbes que afetam a conexdo sdo
discriminatorias, o inventor pode subjugar o retorno de uma relacdo. Assim, questdes
importantes como o sexo do inventor (WHITTINGTON E SMITH-DOERR, 2008; JUNG
E EJERMO, 2014), sua regido de origem, sua etnia, o idioma que fala ou mesmo a area
tecnoldgica que atua podem ser fontes de discriminacdo que modificam a percepc¢éo dos
inventores (CRESCENZI, NATHAN E RODRIGUEZ-POSE, 2016). Em particular,
quando se limita as fronteiras fisicas de andlise, limita-se também o grau de
heterogeneidade das comunidades formadas. Por exemplo, ao se analisar o Brasil,

questdes linguisticas sdo pouco importantes.

Ja sob o nivel de agregacao regional, a analise segue por outros meios. Por esta
Gtica, os recursos sdo menos limitados e as conexdes potenciais menos restritas. A questao
entdo passa a ser o que atrai inventores de uma regido a buscar parcerias em outra. Uma
solucdo metodoldgica € proposta por Torre e Gilly (1999) e Boschma (2005) que
organizaram em diferentes dimens@es de proximidade os elementos que aproximam ou
afastam as regides. Torre ¢ Rallet (2004) interpretam como “proximas” as regioes cujas
caracteristicas sdo parecidas e que facilitam a concretizacdo da relacdo. Por esta
perspectiva, entende-se a inovagdo como uma combinagéo de cinco tipos de proximidade
(BOSCHMA, 2005):

Q) Geografica: como a inovacdo é afetada pelo espaco fisico. Analogo a
leitura individual, regides buscam outras para complementar sua
infraestrutura de pesquisa sem incorrer em altos custos. Contudo, 0
aumento da distancia entre duas regides aumenta o custo de acesso a estas
facilidades (e.g. custos de transporte), o que dificulta essas conexdes. Por
outro lado, uma distancia geografica muito proxima pode ampliar a

competicdo entre as firmas da regido e dificultar a conectividade.

(i) Social: como a posi¢do social dos nos afeta a sua possibilidade de
cooperacdo. Sob esta dimensdo, quanto mais socialmente proximas estéo
as regibes — por exemplo, com parceiros em comum, maior seria sua

possibilidade de conexéo.
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(iii)  Cognitiva: como o0 mutuo entendimento entre os nds permite a troca
informacional. Boschma (2005) aponta que caso a proximidade cognitiva
seja pequena, 0s nos terdo dificuldade de compreender a informagéo a ser
trocada, j& caso a proximidade entre os nds seja muito elevada, a falta de

novidade informacional reduzira a busca por complementaridade.

(iv)  Organizacional: como os diferentes mecanismos de controle ou gestdo
organizacional afetam a cooperacao. Nesta dimens&o, caso 0s nds possuam
organizagdes com gestdes muito diferentes, entdo se aumenta a burocracia
para se estabelecer o contato, o que reduz a cooperacdo. Embora esta
dimenséo seja mais evidente na conexdo entre firmas, regides podem ter
perfis organizacionais caracteristicos. Por exemplo, regides com um
elevado numero de universidades, ou regiGes financeiras, ou regides

industriais.

(V) Institucional: como as instituigcdes locais geram relagdes de confianga na
cooperacdo. Caso duas regibes tenham caracteristicas institucionais
bastante distintas, o custo de estabelecer mecanismos de incentivo que
propiciem um contato confiavel é elevado, o que reduz as potenciais

conexoes.

Além das proximidades — definidas conjuntamente no laco — caracteristicas
particulares dos nds podem também afetar a visibilidade que este possui e a maior chance
de este se conectar. No contexto das regides, o estoque de infraestrutura de pesquisa, de
pesquisadores e de recursos financeiros que custeiam as atividades de P&D também
determinam a atratividade de uma localidade. Cohen e Levinthal (1989) apontam que a
capacidade de absorcdo de um conhecimento esta relacionada ao estoque prévio de
conhecimento de uma regido, fortemente relacionado a riqueza de uma regido e ao seu
gasto em P&D. Se, como anteriormente mencionado, individuos e empresas buscam
outras regides a fim de acessar recursos nao disponiveis no seu entorno, entéo regides que

dispbem de mais recursos tendem a atrair mais que as regides menos desenvolvidas.

Os trabalhos empiricos revisados nas se¢Bes seguintes utilizam, de forma
intencional ou ndo, uma ou mais dimensfes de proximidade das acima descritas. A
divisdo como proposta auxilia na identificacdo das contribui¢cbes metodoldgicas e dos

resultados para corroborar, ou ndo, suas hipoteses de teste.
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2.4  EVIDENCIAS EMPIRICAS DO PAPEL DAS REDES NA DIFUSAO E SEUS
DETERMINANTES

Assim como a inovacdo, a formagdo de redes esta espacialmente concentrada
(JAFFE, TRAJTENBERG e HENDERSON, 1993; FELDMAN e KOGLER, 2010).
Owen-Smith e Powell (2004) revisam na literatura empirica trés caracteristicas notaveis
na formac&o de redes: (1) redes empresariais sdo mais propensas a se formar entre firmas
localizadas no mesmo espaco (JAFFE et al.., 1993); (2) o tamanho e mobilidade das
aglomeractes de trabalhadores em ciéncia e engenharias amplia os transbordamentos
localizados (ALMEIDA e KOGUT, 1999); e (3) aliangas estratégicas entre firmas
aumentam a probabilidade de transbordamentos.

Rogers (1983)* elaborou robusta revisdo empirica dos trabalhos sobre redes de
difusdo de inovacao produzidos até o inicio da década de 1980. Os trabalhos analisados
estavam inseridos em um contexto social e tecnoldgico diferente das atuais redes de
inventores, influenciadas diretamente pelas novas tecnologias de difusdo de
conhecimento. Esta revisdo, contudo, permite visualizar dois importantes aspectos das
pesquisas empiricas em redes de inovacdo: (1) a mudanca na estrutura organizacional das
redes de inovacdo e seu papel na difusdo, e (2) a importancia da metodologia da Nova
Geografia Econdmica (KRUGMAN, 1991) e do estudo institucional como
complementares tedricos das pesquisas anteriores. A grande contribuicdo da revisao de
Rogers (1983) ¢ identificar na literatura empirica o papel de lacos fortes e lagos fracos
entre inventores (GRANOVETTER, 1973), que da peso a posicdo relativa de cada no

(inventores, firmas ou regides) no espago de fluxos®.

A partir dos trabalhos desenvolvidos pela literatura da geografia econdmica, em
especial ao modelo de transbordamentos geogréaficos de Jaffe, Trajtenberg e Henderson

(1993), o papel do espaco fisico foi inserido no contexto do estudo da inovacdo. Contudo,

40 livro de 1983 ¢ a terceira edicdo do livro publicado em 1962 e reeditado também em 1971. Em 2003 o
autor publicou a dltima edigdo do livro Diffusion of Innovations. Optou-se por utilizar para esta se¢éo de
revisdo empirica a terceira edigdo, de 1983. Em outros momentos neste trabalho foi utilizada a primeira
edicdo, de 1962. O objetivo desta escolha é criar um padrdo cronolégico das contribuicfes empiricas e
tedricas de Rogers para o estudo da difusdo e do papel das redes.

5Grosso modo, lagos e nos sdo unidades conjuntas basicas para analise das redes. “N6s” sdo definidos como
pontos distribuidos no espaco relacional. Estes pontos possuem caracteristicas individuais e que 0s
diferenciam entre si. “Lacos” sdo segmentos de retas formados entre dois nos no espago relacional. Estes
segmentos possuem caracteristicas conjuntas das conexdes. Por exemplo, a idade é uma caracteristica
individual do n6, uma vez que ndo é afetada pela idade de qualquer outro n6, enquanto a distancia fisica é
uma caracteristica do laco, pois € afetada pela posicdo geografica de ambos os n6s. Para uma definicao
formal de redes, ver secdo 2.6.
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embora tenha definido o arcabouco tradicional para o estudo deste fendmeno, ndo houve
grandes esfor¢os ao longo da década de 1990 em estabelecer convergéncias tedricas e
empiricas com a literatura de redes anteriormente desenvolvidas. Portanto, embora estes
estudos reconhecessem nos lacos entre inventores o canal de transbordamento de
informacdo e conhecimento, os determinantes da formacdo destas conexdes foram

negligenciados nestes estudos.

Na revisdo de Cowan (2005), o estudo do papel das redes ressurge na década de
1980, sobretudo devido ao crescente interesse dos economistas pelas tecnologias que
facilitam o contato. O retorno deste paradigma metodologico pode ser creditado tanto a
maior capacidade computacional que permitiu o tratamento de dados de grandes redes,
quanto a maior atencdo académica dada a aplicacdo da teoria dos grafos nas redes sociais,
especialmente pela ciéncia da computacdo. O autor divide em duas vertentes os trabalhos
que voltados a analise da formacdo da rede: (i) os estudos baseados em jogos, e (ii) 0s
estudos evolucionarios. Os trabalhos abaixo revisados se encaixam na primeira definicao,

que estuda os incentivos a formacao de lagos em diferentes niveis e estruturas de rede.

Os trabalhos pela abordagem relacional ndo negaram o papel da geografia na
difusdo do conhecimento, mas indicaram que, segundo a logica das proximidades, o
espaco fisico pode ser complementado ou mesmo substituido pelas caracteristicas sociais
da inovacgdo. Para este fim, instrumentos tradicionalmente utilizados pela geografia

econdmica e métricas de analise de redes sociais sdo combinados.

No ambito das contribui¢cbes metodoldgicas, os trabalhos variam quanto ao nivel
de analise. Autores como Breschi e Lissoni (2004, 2005) e Cassi e Plunket (2015)
adotaram como variavel dependente a existéncia de conexfes entre patentes, para o
primeiro, e entre regides, para o segundo. Ja& Montobbio e Sterzi (2013) realizaram uma
analise global para compreender o diferencial de internacionalizacdo entre paises

desenvolvidos e em desenvolvimento.

Quanto ao modelo de estimagédo, Ejermo e Karlsson (2006) optaram por um
modelo de contagem adequado a categoria da variavel analisada. Cassi e Plunket (2015)
utilizaram o logit condicional e o probit multinomial para lidar com a estrutura dos dados,
ja Crescenzi, Nathan e Rodriguez-Pose (2016) obtiveram resultados utilizando regressao
linear robusta. Maggioni, Nosvelli e Uberti (2007) optaram pela utilizacdo de um modelo

de defasagem espacial. Neste trabalho, os autores constroem uma matriz e contiguidade
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relacional além do modelo espacial convencional. Esta matriz, como descrita por

Leenders (2002) considera os vizinhos em rede de cada regido, ou seja, as conexdes

diretas de primeiro grau. Como serd melhor discutido na secdo metodolégica, estes

modelos ndo sdo eficientes para se trabalhar com casos em que o evento observado (a

conexdo) é raro frente as possibilidades.

Quanto aos principais resultados encontrados na literatura internacional (cujos

equivalentes para o Brasil serdo apresentados na se¢ao seguinte, pode-se organiza-los em:

Papel da geografia: ao nivel regional, Scherngell e Barber (2009) e
Morescalchi et al. (2015) encontraram que a distancia fisica é um fator
limitante para a formacdo de conexdes dentro das fronteiras da Unido
Europeia. Ja sob a ética da internacionalizacao das atividades inventivas,
Picci (2010) identificou que regides fronteirigas possuem maior chance de
cooperacgdo bilateral. Resultado similar foi encontrado por Ejermo e
Karlsson (2006), cujos resultados indicaram que o nivel de P&D de
regides proximas aumentam a afinidade inovativa. Ja os resultados de
Paier e Scherngell (2011) para as conexdes interfirmas também indicam o
importante papel da geografia para a formag&o de lagos. Além disso, Cassi
e Plunket (2015) e Maggioni, Nosvelli e Uberti (2007) destacam a nédo-
linearidade do papel da distancia, destacando que esta é mais relevante
para a formacdo de novos lagos. Estes resultados corroboram para a
formagé@o de redes o decaimento espacial descrito por Jaffe (1989) e

Audretsch e Feldman (1996) para a difusdo de conhecimento.

Proximidades substituiveis: ao nivel do inventor, Cassi e Plunket (2015)
identificaram que diferentes formas de proximidade podem ser
substituiveis, sobretudo se existe conexdo prévia. Dimensdes
fundamentais para a primeira etapa da formacdo da rede — o contato —
como a geografia e a tecnologia, sdo gradualmente substituidas pela
posicdo relativa do n6 na rede, capturada pela dimensédo social. Logo, a
substituicdo entre dimens@es de proximidade parece relacionada ao nivel

de amadurecimento da relagéo.

Nivel de desenvolvimento regional: Montobbio e Sterzi (2013)

compararam a internacionalizacéo das atividades de copatenteamento com
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o0 nivel de desenvolvimento econémico (mensurado pelo PIB per capita)
e institucional (pela maturidade do sistema de propriedade intelectual). Os
autores encontraram que h& uma elevada correlacdo entre as maturidades
econbmicas e institucionais. Assim, regides menos desenvolvidas
possuem uma propensdo menor a se engajar em cooperagdes. Por outro
lado, a cooperacdo também permite a essas regifes acesso a recursos

necessarios a pesquisa.

e Caracteristicas individuais do inventor: no ambito individual, Crescenzi
Nathan e Rodriguez-Pose (2016) buscaram incluir caracteristicas
individuais do inventor, como grupo étnico-linguistico, que obteve um
coeficiente positivo na propensdo a formacéo de lacos. Ja relacionado ao
género do individuo, Whittington e Smith-Doerr (2008) identificaram que
existe uma propensdo a formacdo de redes intragrupos mais fortemente
que intergrupos. Contudo, como informacdes pessoais tem acesso restrito,
caracteristicas relevantes apontadas pela literatura supracitada, como nivel

de renda e nivel educacional, ndo foram exploradas pela literatura.

Portanto, a recente literatura empirica indica que a formacdo da rede é
determinada por um conjunto de dimens@es e ndo apenas pela posicdo relativa do né na
rede ou no espaco geografico, embora ambos sejam importantes. Estes estudos indicam
que caracteristicas organizacionais (a cooperacdo entre inventores com diferentes
naturezas juridicas), cognitivas (a cooperacdo entre inventores de diferentes areas de
conhecimento), institucionais (a cooperacao entre inventores ou regides cujas normas ou
incentivos sdo diferentes) e étnico-demograficas (a cooperacdo entre individuos cuja
cultura ou caracteristicas sociais sejam diferentes) possuem também influéncia na

determinacéo da formacéo, continuidade ou dissolucao de lacos.
2.5 INOVACAO E REDES DE COLABORACAO NO BRASIL

Se comparado as demais experiéncias internacionais, o sistema brasileiro de
inovacdo é imaturo, embora em processo de formacdo (ALBUQUERQUE, 1996;
GONCALVES E ALMEIDA, 2009). Albuquerque (2000) investiga as patentes
depositadas entre 1980 e 1995 e reforca esta caracteristica destacando que o sistema
brasileiro de inovagbes tem caracteristicas particulares se comparados aos sistemas

maduros: (1) uma alta participacdo de inventores individuais e de pequenas firmas e baixa
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participacdo de empresas, sobretudo de porte medio; (3) elevada presenca de firmas
multinacionais, e; (4) baixo envolvimento continuo das empresas em atividades

inventivas.

Sob a Otica regional, Albuquerque et al. (2002) e Lemos et al. (2006) identificam
que a atividade inventiva brasileira é altamente concentrada na regido centro-sul do pais,
embora se note uma tendéncia a descentralizacao de Séo Paulo para as demais metrdpoles
industriais emergentes. Destacam ainda possuem forte potencial atrativo a atividade
inventivo devido a atividade de P&D devido as condi¢des urbano-espaciais, sobretudo
relacionadas a infraestrutura de pesquisa, ao transporte e ao acesso a Servigcos e
profissionais. Gongalves (2007) encontra ainda uma elevada diferenga no padrdo de
aglomeracdo no depdsito de patentes per capita entre as regides mais ao norte e a regido
centro-sul, indicando uma distribuicdo desigual da atividade no espaco. Em
complemento, Gongalves e Fajardo (2011) ratificaram o papel do espaco na atividade,
bem como encontraram que a similaridade tecnolégica pode ampliar os transbordamentos

entre regides.

Se, por um lado, o estudo da distribuicdo espacial da inovacdo e dos
transbordamentos no Brasil é bem consolidado, por outro lado, o estudo de redes de
colaboracdo no Brasil ainda € limitado. Os esforcos para o desenvolvimento de uma
literatura empirica neste campo sdo vistos nos trabalhos de Sidone, Haddad, e Mena-
Chalco (20164, 2016b) e Oliveira (2016), embora apenas o segundo seja baseado em redes

de copatenteamento.

Sidone, Haddad, e Mena-Chalco (2016a, 2016b) utilizaram os curriculos da
plataforma Lattes para a construgdo de uma rede nacional de coautoria académica. Os
resultados obtidos indicam que a distancia ainda importa para a formacdo desta rede. Por
outro lado, observaram uma tendéncia a descentralizacdo das publicacdes, com 0 aumento

da participacdo de regides menos tradicionais em ciéncia, como o Sul e o Nordeste.

Ja Oliveira (2016) analisa a distribuicdo geografica dos copatenteamentos no
Brasil e identifica que assim como a atividade inventiva, a atividade colaborativa também
estd bastante relacionada a estrutura urbano-espacial das metropoles inventivas. Além
disso, metropoles inventivas regionais fora do “poligono de desenvolvimento”
identificado por Lemos et al.. (2006), tem forte capacidade de polarizar seu entorno e

criar novas periferias nos subcomponentes de suas redes locais.
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Esta dissertacdo se insere neste grupo para contribuir no entendimento das redes
de inovacdo, sobretudo para a compreensdao de como esta ¢ formada e quem séo os

inventores gue se conectam a ela.
2.6 COPATENTES COMO INDICADOR DE DIFUSAO POR COLABORACAO

Nos estudos sobre inovagdo, algumas proxies tém sido utilizadas na tentativa de
captura-la quantitativamente (NAGAOKA, MOTOHASHI e GOTO, 2010). Os gastos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a produtividade total dos fatores (PTF), por exemplo,
sdo varidveis comuns na andlise do processo inovador. Contudo, a primeira é antes um
indicador de insumo do processo do que o produto da inovagdo em si e seu uso negligenciaria
o valor tecnoldgico agregado; segundo, a utilizacdo da PTF é contaminada por outros fatores

externos a mudanca tecnoldgica que também afetam a produtividade.

Por outro lado, a patente, como um produto do processo inventivo, apresenta algumas
vantagens no seu uso como indicador de inovacdo. Nagaoka, Motohashi e Goto (2010)
elencam estas vantagens: (1) existéncia de base de dados confidveis e de longo prazo; (2)
possui informacdes detalhadas sobre a tecnologia e seu depositante; (3) contém referéncias
bibliograficas bem documentadas, o que permite a rastreabilidade da evolugdo tecnoldgica;
(4) tecnologias patenteadas satisfazem rigorosos critérios que garantem a ndo-obviedade e a
aplicacdo industrial da tecnologia. Por outro lado, os autores destacam os desafios do uso
deste tipo de informacdo, como a dificuldade em lidar estatisticamente com o volume de
informacdes gerado e as tecnologias protegidas por outros meios que ndo o patenteamento,
como o segredo industrial. Ainda assim, a utilizacdo dos dados de patente para analisar a
inovacgdo (como produto) e o processo inovador (a relacdo do insumo ao produto) se justifica

pela disponibilidade e confiabilidade dos dados gerados.

A fim de se estudar a colaboracao, o uso de patentes permite relacionar inventores
por meio de copatenteamento (TER WAL e BOSCHMA, 2008). Define-se
copatenteamento, seguindo Breschi e Lissoni (2004), como a cooperacdo inventiva que
produziu uma patente. E cabivel, porém, notar uma limitacio desta abordagem. O
relacionamento existe previamente a concretizacdo do produto. Por outro lado,
relacionamentos profissionais que produzem inovacdo podem ser caracterizadas como

tendo maior valor econémico.

Além disso, Ter Wal e Boschma (2008) destacam outras limitagdes do uso de

copatenteamento como indicador de cooperagdo. Primeiro, as informacdes contidas nos
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registros de patentes sobre os inventores consideram apenas aqueles que tiveram o nome
incluido no depdsito. Desta forma, o papel dos técnicos e outros profissionais que atuaram
na pesquisa é ignorado. Em muitas pesquisas, estes outros atores contribuem ativamente
na introducdo de novo conhecimento na pesquisa e, portanto, na difusdo de novo
conhecimento dentro da rede. Segundo, o patenteamento possui variabilidade setorial. Em
alguns setores, 0 uso de segredo industrial e o registro de marcas séo preferidos como
forma de protecéo de propriedade intelectual. Terceiro, o patenteamento esta relacionado
ao tamanho da firma, uma vez que grandes empresas S0 mais propensas a incorrer em
custos de patenteamento. Por fim, as inovacoes realizadas em universidades, centros de
pesquisa e outros 6rgdos com menor propensao a patentear podem estar sub-representadas
no uso de dados de patentes. Estas limitacbes podem restringir o acesso dos indicadores

as relacdes sociais existentes no sistema.

3 METODOLOGIA GERAL, BASE DE DADOS E DESCRICAO DA REDE

Este capitulo esta dividido em trés partes. A primeira, acerca da metodologia geral,
engloba as se¢des 3.1 e 3.2. Nestas se¢Oes sdo formalizados os conceitos de grafos (3.1)
e o principio utilizado para a inclusdo de caracteristicas nodais nos modelos baseados em
lacos (3.2). DescricBes detalhadas sobre os métodos de estimacdo e construcdo de
contrafactual serdo apresentados junto as metodologias especificas de cada modelo, nos
capitulos 4 e 5. Em sequéncia, a se¢do 3.3 trata da base de dados. Nesta é apresentado o
contetido desta base, 0 método de pareamento, e a metodologia utilizada para a construcao
de redes em diferentes niveis de agregagdo. Por fim, utilizando as metodologias
apresentadas, a rede construida é descrita na secao 3.4, que se subdivide nos niveis de

agregacdo analisados.

3.1 DEFINICOES FORMAIS DE GRAFOS E REDES SOCIAIS

A analise de redes sociais € um campo derivado da Teoria dos Grafos. Nesta, uma
rede é caracterizada pela sua estrutura, a posicao relativa e papeis dos atores e pelos
relacionamentos formados entre esses (WASSERMAN e FAUST, 1995). Este tipo de
analise é utilizado por diversos campos de conhecimento que buscam explicar a relagédo
entre atores cujas relagbes criam e afetam um sistema. A construgdo de métricas e
definicdo de modelos funcionais que lidam com redes requerem a definicdo formal de
alguns conceitos (WALLIS, 1995):
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Defini¢do 1.1. Um grafo finito G é formado por um par (V(G), A(G)), tal que V(G) =
{v1, ..., v, } € um conjunto finito ndo-vazio de vértices (vertices) e A(G) é uma familia de
pares ndo ordenados chamados arestas (edges) formados por elementos contidosem V (G)

ndo necessariamente distintos.
Definicdo 1.2. Chama-se de “lago” (tie) uma aresta se para o nov € V(G),vv € A(G).

Definigdo 1.3. Se {x,y} € A(G) é u lago, entdo diz-se que x é adjacente de y, denotado
por x~y. Uma matriz M € chamada de matriz de adjacéncia de G se para cada par m;; =

{xi, x;}, tem-se que

1se x;~x;

m;; = { .
J 0 caso contrdrio

Uma matriz de adjacéncia, quando representada em um espaco relacional, permite
visualizar nés e lagos, 0 que auxilia a identificar de antemdo 0s nds que possuem mais
conexdes e induzir nogdes de centralidade e aglomeracGes em torno de vértices. O
exemplo a seguir mostra um grafo simples, formado por 5 vértices. A Figura 1.1 mostra
a matriz de adjacéncia, enquanto a Figura 1.2 mostra a distribuicdo do grafo no espaco

relacional.

Figura 1. Exemplo de grafo com 5 vértices e 5 arestas

[0 1 0 O 0] 5

[1 0 1 1 0] 43

lo 1 0 1 ol

lo 1.1 0 1} 2

l0 0 0 1 OJ .
Figura 1.1 Figura 1.2

A Figura 1.2 foi elaborado com o software Gephi

Definicéo 1.4. O grau (degree) g(v)de um vértice v € V(G) é definido como o nimero
de arestas que contém v. Em qualquer grafo, a soma dos graus de todos os vertices € igual
ao dobro do niimero de arestas®. Define-se grau maximo de G como sendo max{g(v)|v €
V(G)} e o grau minimo como min{g(v)|v € V(G)}. Chama-se de pontos isolados 0s

vértices em que g(v) = 0.

®A segunda parte desta definicdo corresponde ao Teorema 1.1 de Wallis (1995).
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No exemplo da Figura 1, tem-se 5 vértices conectando 5 arestas. A soma das
colunas para cada linha na matriz de adjacéncia € o grau de cada vértice, de 1 a 5. Neste
grafo, os vértices 2 e 4 possuem ambos graus 3, 0 vértice 3 possui grau 2 e o vértice 1 e
5 possuem ambos graus 1. O grau maximo e o grau minimo deste grafo é, portanto, 3e 1,
respectivamente. A importancia de se saber o grau de cada vértice e 0 grau maximo e

minimo de um grafo é identificar os nds importantes na rede.

Definicdo 1.5. Um passeio (walk) em G é uma sequéncia finita de vértices vy, vy, ..., Uy,
e arestas a4, ..., a,,, €m que o ponto inicial de a; é o vértice v;_, para cada i. Um caminho
(path) € um passeio em que nenhum vértice v se repete na sequéncia. Chama-se de

geodésico?(v4, v,) a quantidade de arestas no menor caminho entere dois nos.

Na Figura 1, por exemplo, dois caminhos possiveis entre 0s n6s 5 e 3 sdo formados
pelas sequénciasvs, vy, V3, Qys, A3g €Vs, Us, U3, Uy, Aus, Aoa, o3, SENAO O primeiro mais
curto que o segundo. Este conceito é importante para identificar o quéo préximo ou o
quao distantes no espaco relacional estdo dois n6s. Quanto mais distantes sdo 0s nos,
menor ¢ a forca de atragdo entre eles, bem como quanto mais proximos estes nds estéo,

maior é a atratividade.

Métricas de Analise de Redes

Ja conhecidas as definicdes basicas de grafos e seus elementos fundamentais, a
construcdo de métricas permite extrair informacdes sobre a estrutura do grafo, a posicédo
relativa dos nés e a relevancia de cada laco para o sistema. Nesta secdo serd feita uma
revisdo apenas das métricas que serdo essenciais para a analise das redes de inovagdo
nesta dissertacdo (JACKSON, 2008; WASSERMAN e FAUST, 1995).

1. Grau médio g(v) — E o valor médio de g(v) no grafo. Indica a conectividade
média de cada n6 e pode indicar para diferentes configuragdes de rede qual grafo
possui vértices mais conectados. Em grafos ndo direcionais, onde as arestas
formadas entre os vértices caminham em ambas dire¢cdes, o grau médio é dado

pela equacdo:



33

1)

G(6) = 21’:1;19(171')

No exemplo da Figura 1, o grau médio é 2.

Densidade A(G) — E a proporc&o entre o nimero de arestas possiveis em um grafo
e 0 nimero de arestas existentes (L). Em um grafo ndo-direcional, a quantidade
de arestas possiveis é dado por n(n—1)/2. A densidade é descrita

algebricamente por:

2L
n—1)/2 nn-1)

AG) =~ @

No exemplo da Figura 1, a densidade é 0,5.

Centralidade — Indica a importancia relativa da posicdo do n6 na rede. Na
realidade, a centralidade é uma familia de métricas desenhadas para este fim.
Jackson (2008) destaca quatro principais medidas de centralidade comumente
adotadas na analise de redes sociais. Sdo elas: centralidade de grau, de
proximidade, de intermediacao e de vizinhanca.

3.1. Centralidade de Grau: indica o quédo conectado é um no;

Ce(v) = — ©)

3.2. Centralidade de Proximidade: o qudo facil é para um né alcancar

outros;

n—1

Cr(v) = m 4)

onde P;(kj) é o nimero de geodésicos entre k e j que passa por i, e

P(kj) é o nimero total de geodésicos.
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3.3.Centralidade de Intermediacdo: qual a importancia de um n6 em

termos de sua conectividade com os demais;

Pi(kj)/P(kj)

C(v) =
ke fig ke, j} (n—1(n—2)/2

3.4. Centralidade de Vizinhanca: o qudo importante, central ou influente
a vizinhanca de um no é. Esta métrica pode ser aferida como a média
das centralidades de grau, de proximidade e de intermediacdo (que
formam uma matriz C,,3) nos vizinhos de v. Para cada vértice i, tem-

se Cy(v;)1,3 Na linha i da matriz definida por:

Cy (v)nx3 = MG,nxn Chxs i

onde M. é a matriz de adjacéncia normalizada na linha.

A Tabela 1 calcula para cada vértice do exemplo da figura 1 as
centralidades de grau, proximidade e intermediagdo. A Tabela 2 calcula as

centralidades de vizinhanca para as mesmas medidas.

Tabela 1. Centralidades calculadas para o exemplo da Figura 1

Centralidade de Centralidade de Centralidade de

Vértice Grau Proximidade  Intermediagéo
1 0,25 2,0 0.0
2 0,75 1,25 3,0
3 0,50 1,50 0,0
4 0,75 1,25 3,0
5 0,25 2,0 0,0

()

(6)
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Tabela 2. Centralidades de Vizinhanca calculadas para o exemplo da Figura 1

Centralidade de Centralidade de Centralidade de

Vértice Grau Proximidade Intermediacéo
1 0,75 1,25 3,0
2 0,50 1,58 1,0
3 0,75 1,25 3,0
4 0,50 1,58 1,0
5 0,75 1,25 3,0

4. Agrupamento (Clustering) — Jackson (2008) define cluster como um
subconjunto de triplas’ transitivas, de modo que a partir de um ponto i
emanam novos pontos ij e ik, (g;; & gix, respectivamente), bem como ha
ligagbes entre jk(g;x). O coeficiente de agrupamento (clustering

coefficient) pode ser medido como®:

quti;k:tj;k:ti 9ijgixIjk

Cli(g) =
g Zj;ti;k:tj;k:tigijgik

Para 0 exemplo o exemplo da figura 1, tem-se 0s seguintes

agrupamentos:
Figura 2. Mapa de agrupamento do exemplo da Figura 1
® @
@
@
@

Elaborado com o software Gephi

"Triplas sdo subconjuntos formados por 3 vértices.
8Qutras formas de se calcular os agrupamentos sdo estudadas na literatura, embora néo tio habituais para
grafos ndo-direcionais (ver Jackson [2008]).

(7)
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Neste exemplo, tem-se 3 escalas de coeficientes individuais de
agrupamento. Os nds 1 e 5, em azul, ndo formam nenhum conjunto de
triplas, uma vez que estdo ligados ambos a apenas 1 nd. Neste caso, 0
coeficiente individual de cluster € 0. Os nés 2 e 4 formam ambos uma tripla
com 3, embora ndo formem com 1 e 5, respectivamente. Portanto, tem-se
trés triplas transitivas potenciais para 2 ([1,2,3], [2,3,4], [1,2,4]) e trés
triplas positivas potenciais para 4 ([2,3,4], [2,4,5], [3,4,5]). Destas, apenas
[2,3,4] sdo formadas. Portanto, para 2 e 4, o coeficiente de agrupamento
para estes nos é 0,33. Por fim, o n6 3 possui apenas uma tripla potencial,
[2,3,4], que é formada. Portanto, seu coeficiente de agrupamento é 1. O
coeficiente médio de agrupamento do grafo é 0,566.

Estas métricas possibilitam incluir nos modelos tradicionais de inovacdo as
caracteristicas sociais dos nés — individuos, firmas ou regides — para compreender como
sua posicao na rede afeta sua capacidade de cooperar. Por outro lado, ainda é necessario
compreender como as caracteristicas nodais (que ndo depende diretamente da sua posicao
na rede) pode afetar sua capacidade de formar lacos. Um desafio a isso, contudo, € como
modelar caracteristicas nodais em um contexto no qual ndo ha hierarquia explicita na
relacdo. A subsecdo seguinte busca desenvolver uma métrica de modelagem de variaveis

nodais na estimacao de varidveis dependentes relacionais.

3.2 TRATAMENTO DE CARACTERISTICAS NODAIS

A construcdo do modelo de cooperacdo parte do pressuposto de que existe uma
relacdo de dominancia informacional ou gerencial no lago. Ainda que inexista hierarquia
formal identificavel na relacdo entre dois nos, € possivel avaliar que é possivel que haja
influéncia socioecondmica de uma regido sobre outra. Desta forma, em um laco (i, j), a
informacdo pode ser instrumentalizada pelo conhecimento acumulado na regido, pelo
potencial inovador desta, e pelo poder econdmico. Andlogo aos modelos gravitacionais,
esta interpretacdo permite que n6s com melhores posi¢cdes econdmicas no lago exercam
maior atracdo ou possuam maior atratividade perante lagcos menos favorecidos. Da mesma

forma, n6s em patamares iguais nao possuiriam dominancia presumida.

Para a construcdo da varidvel que avalie o papel de cada n6 no lago, a relagéo de

dominéncia é descrita por uma equacdo de diferenca absoluta e soma. Por uma
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comodidade de anélise, a soma sera tratada na média, sem que se alterem as interpretacoes
do modelo. Assuma o modelo simples (1) em que a fun¢do que determina a variavel y é
descrita por dois elementos do lago derivados de x: (i) diferenga absoluta e (ii) valor

médio:
1
Yij = Bo + Ba|xi — x;] +.82(xi+xj)-§ (8)

Tem-se pela desigualdade triangular que:

|z;| — |Zj| < |Zi —zj| < |z + |z|
Sex;,x; =0Vij€Vez =max(x;,x;) ez = min(x; X;):

0 < max(x;,x;) — min(x;, x;) = |z; — z;| < max(x;,x;) + min(x;, x;)
Valendo-se do lado esquerdo:
|Zl- — Zjl = max(xi,xj) - min(xi,xj) >0

max(x) — min(x) = max(x) + min(x) se e somente se max(x)

= min(x) °

Portanto:
1
yij = Bo + Br(max(x;, x;) — min(x;, x;)) + Bo(max(x;, x;) + min(xl-,xj)).z

max(xi,xj)> 5, <min(xi,xj)>

Yij = Bo + By max(x;, x;) — By min(x;, x;) + B < 2 2

iy = o+ (24 4, max ) + (£ - g, minx, ) ©

Deste modo, a equacdo estimada (9) para (i) e (ii) permite construir um coeficiente

y = (% + ,81) que estima o efeito da varidvel x no né em situacdo de dominancia (max)

e de dominado (min). A vantagem em se estimar em separado os coeficientes 5, e 5,

permite analisar em separado o efeito da diferenca (B,) e o efeito da escala (8,). Se B;.

Sx = (x;, %))
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Definay; = % +p1ey; = % — B4, arelacdo entre a o sinal dos coeficientes 5 e o valor

dos coeficientes construidos y.

Se o coeficiente calculado para a diferenca (f,) é negativo, tem-se que quanto
mais diferente € 0 NG menor € sua conectividade. J& se o coeficiente 3, é positivo, entdo
nos diferentes sdo mais propensos a conexdo. Por outro lado, se o coeficiente de escala
(B,) for positivo, entdo quanto maior a média da variavel x observada no ng, maior é a
propensdo a conexao. Se o coeficiente $, assumir um valor negativo, entdo quanto maior

a média de x, menor € a conectividade do lago.

O coeficiente do n6 em situacdo de dominancia (y;) e do dominado (y,) no laco
pode entdo ser analisado. Se assumir valores positivos, entdo a situacdo do no é
beneficiada na relacdo e, portanto, existem motivos intrinsecos ao par que melhoram sua
percepcao dos ganhos da relacdo. Caso contrario, se o coeficiente y estimado for negativo,
a perspectiva do né é negativa para a relacdo, o que o torna menos propenso a formacéo
de lagos. O Quadro 1 sistematiza a relacdo entre o sinal dos coeficientes 8 e o sinal dos

coeficientes y, auxiliando na interpretacdo deste.

Quadro 1. Relacao de sinal dos coeficientes de dominancia

Coeficiente B >0 B <0
>0 =
B2 >0 g =0
Y20 Y2 =0

<
Y1=0 Y1 <0

<0

P Vzéo VZEO

3.3  BASE DE DADOS E CONSTRUCAO DA REDE

Este trabalho estd dividido em duas estimagcfes que tratam a cooperacdo sob
diferentes perspectivas e niveis de agregacdo. A primeira perspectiva € focada na
agregacao regional dos dados, enquanto a segunda observa a cooperacdo ao nivel do
individuo. Para cada estimacdo, a base de dados foi construida utilizando diferentes
pardmetros de cooperagdo. Em ambos os casos, porém, utilizam-se os dados de patentes

brasileiras obtidos no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) que abrange o
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periodo de 2000 a 2011. Esta base identifica as patentes depositadas no Brasil segundo a
classificacdo internacional de patentes (International Patents Classification - IPC), e
associa a estas patentes os inventores cujos nomes foram incluidos no registro,
identificados por nome, Cddigo de Pessoa Fisica (CPF) e endereco do inventor, 0 que

permite a associar com as demais bases utilizadas.

Para a perspectiva regional, os dados foram agrupados segundo a proposta
metodoldgica do IBGE (2013) que divide o territorio brasileiro em 161 Regifes
Intermediarias de Articulacdo Urbana, de acordo com o conceito de Regides de
Influéncias da Cidades (REGICs), que agrupa aglomeracdes econdmicas sob influéncia
de cidades centrais da producédo nacional. A escolha deste nivel de agregacéo regional se
baseia na constatacdo de que centros urbanos formam &reas de influéncia coincidentes ou
ndo com os limites administrativos metropolitanos, microrregionais ou das unidades
federativas. Este conceito esta baseado na ideia de que existem cidades capazes de
polarizar um territdrio socioecondmico, como na teoria de Christaller (1966). Além disso,
os dados geolocalizados da REGIC permitiram a construcéo de varidveis que capturem
as caracteristicas socioecondmicas das regides inventoras centrais e do seu entorno direto.

O Quadro 2 descreve as variaveis utilizadas e a fonte dos dados.

Quadro 2. Descrigdo das bases de dados auxiliares utilizadas na analise regional, 161
REGICS, 2000-2011

Variavel Fonte

Contas Municipais (IBGE)
Produto Interno Bruto per

capita Censo Demogréfico de 2000 e
2010 (IBGE)

Capacidade de realizar
pesquisa e desenvolvimento
(P&D)

Relatorio Anual de InformacGes
Sociais (MTE)

Para a perspectiva individual, foi amplamente utilizada a base de dados do
Relagdo Anual de Informagdes Sociais do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social
(RAIS/MTE). Esta base contém os dados de controle da atividade trabalhista no Brasil e

permite a extracdo de informacgfes sobre caracteristicas socioecondémicas dos individuos
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atuantes no mercado de trabalho. Contudo, apesar da riqueza de informagdes, esta base
também apresenta uma limitag&o ao incluir apenas dados sobre trabalho formal. Por outro
lado, sua utilizacdo pode ser justificada uma vez que a figura do inventor ndo empregado

e que coopera € rara e pontual.

3.3.1 Construcdo da rede regional

A construcdo da base regional baseia-se na agregacdo das patentes identificadas
pelo enderego do inventor em regides de influéncia das cidades (REGICs), em torno da
quais cidades estdo polarizadas. O procedimento adotado para este fim segue 0s seguintes
passos: 1°) identificacdo dos inventores e coinventores por cidade de residéncia; 2°)
agregacdo das cidades em REGICs; 3°) criacdo de uma matriz quadrada simétrica que
associe a quantidade de cooperacdes em patentes a cada par de REGICs; 49
transformacéo desta matriz em uma lista relacional. Estes passos estdo esquematizados

na Figura 3.

Figura 3. Esquema de Construcdo da Base Regional

1° 2°

Inventor Cidade REGIC
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Fonte: Elaboracéo propria

A fim de melhor capturar caracteristicas estruturais e reduzir as variacfes que
podem ocorrer eventualmente de um ano para outro, o periodo analisado foi agrupado em
quatro subperiodos trienais. Dessa forma, o primeiro periodo compreende o intervalo
2000-2002, o segundo 2003-2005, o terceiro 2006-2008 e o quarto 2009-2011. As
variaveis trienais foram criadas pela média dos triénios, de modo que a variagdo pudesse

ser atenuada.

3.3.2. Construcdo da rede individual

Dois procedimentos podem ser utilizados para criar uma base de copatentes. O
objetivo é a partir da base que associa as patentes aos inventores identificados por nimero
de CPF gerar uma nova base que relacione inventores a coinventores. Duas formas séo
validas para se fazer isso. Na primeira, para cada patente é formado um par. Neste par,
tém-se todas as relacdes existentes entre inventores para cada cédigo de patente (Figura
4). A vantagem deste método é visualizar as conexdes formadas entre cada inventor para
cada patente e, assim, extrair caracteristicas como a classe tecnoldgica de maior
cooperacdo para cada inventor. A desvantagem deste primeiro método é o tamanho da
matriz de adjacéncia, que terd o tamanho do quadrado do produto entre a quantidade de

patentes e da quantidade de inventores.

Figura 4. Primeiro procedimento de conversio de bases'®

Patente Inventor
Patente Inventor Coinventor

1 A

1 A B
1 B

1 A C
1 C EE—

1 B C
2 B

2 B C
2 C

10 Chama-se de “inventor” e “coinventor” ambos individuos que cooperam em um lago na patente, sem
distinco hierarquica. A fim de padronizar a nomenclatura e evitar duplas contagens, utiliza-se a numeragéo
do CPF do individuo, com 9 digitos, e classifica-se o individuo com maior numeragio de “inventor”, € o
com menor numeragdo de “coinventor”.
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Fonte: Elaboragéo propria

Um segundo procedimento para transformar a base € a partir do apresentado na
secdo 2.2, em que se extrai a quantidade de copatentes de um par de inventores. Este
método consiste em criar uma matriz de adjacéncia mais simples, porém mais compacta
e computacionalmente viavel. Sua vantagem € exibir de modo mais claro a forca de uma
cooperacdo pela quantidade de lagos formados entre dois inventores, sua desvantagem é
perder a qualidade de explorar classes tecnologicas no interior da relagdo. Uma segunda
vantagem deste método € exibir na diagonal da matriz criada a quantidade de patentes

que tem o nome do inventor associado. A Figura 5 exemplifica a criacdo desta base.

Figura 5. Segundo procedimento para criacao de base de copatentes

Patente Inventor

1 A 11 1 :

— | 1 1] Inventor  Coinventor Lacos
1 B A B 1

v
1 C
11 1 A C 1

2 B 1 2 2 B C 2
2 C 1 2 2

Fonte: Elaboracéo propria

Na segunda estimacdo ambos procedimentos serdo utilizados. Para a extracdo de
informacBes sobre a similaridade tecnoldgica entre dois inventores sera utilizado o
primeiro método, que permite visualizar a classe tecnoldgica das patentes pelo codigo do
IPC. Ja para a elaboracdo de estatisticas de estrutura e posi¢cdo dos agentes, como exposto
na secdo 3.1, serad utilizado o segundo método, que permite a construcdo de grafos.
Ademais, para o segundo método as matrizes criadas serdo divididas em periodos anuais,
trienais e duodecenais (que cobre todo o periodo). Desta forma é possivel capturar

caracteristicas temporais da cooperacao.

As subsecOes seguintes utilizam esta metodologia de construgdo de base e
descrevem a topografia das redes ao nivel regional e individual, bem como a distribuicéo

das caracteristicas nodais.

3.4 DESCRICAO DA REDE BRASILEIRA DE COPATENTEAMENTO
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Esta secédo se divide em duas subse¢des dedicadas a analise exploratoria da rede
ao nivel regional e ao nivel individual. Esta analise € voltada a distribuicdo da rede em
termos das caracteristicas dos nds e dos lacos, e corrobora para as redes de
copatenteamento os resultados encontrados na literatura brasileira acerca da distribuicéo

da inovacdo e da ciéncia (ver secédo 2.5).

3.4.1 Analise exploratoria da rede ao nivel regional

O objetivo desta subsecdo &, sobretudo, compreender a estrutura e distribuicao dos
dados que serdo analisados. Para isto, os dados do BATEPI/INPI serdo tratados a fim de

se obter padrdes de distribuicdo da rede regional.

No contexto da estrutura brasileira de invenc¢des, a exploracdo analitica dos dados
torna-se imprescindivel por alguns fatores intrinsecos a esta. Primeiro, o desenvolvimento
historico das regides brasileiras foi desigual e isto se reflete na capacidade de desempenho
das economias regionais. As regides que compreendem o Centro-Sul, e em especial o
Sudeste, dominam grande parte do cenario econémico nacional, enquanto as regifes
Norte-Nordeste formam periferias econdmicas nacionais. Além disso, também é possivel
destacar a formacdo das metropoles costeiras e 0 movimento de interiorizacdo ainda
recente, que cria outro eixo de desigualdade econdmica no Brasil. Sendo assim, tem-se
de antemado a ideia de que tal qual a capacidade para o desenvolvimento econdmico, a
distribuicdo da inovacdo brasileira e de sua rede de copatentes € também desigual
(GONGALVES e ALMEIDA, 2009).

A rede é composta de 80.051 depositos de patentes, distribuidas entre 161 REGICs
(IBGE, 2013) que se conectaram 12.490 vezes entre 2000 e 2011. Considerando apenas
os lagos Unicos, 124 regides se fizeram presente na rede com 1.083 cooperacdes. Deste
total, em média, cada regido se conectou aproximadamente a 13 outras regides. Entre as
10 regides que se ligaram ao maior nimero de regides (Tabela 3), nota-se que, com
excecao de Brasilia, todas as cidades polarizadoras estdo localizadas no Sul-Sudeste do
Brasil, com destaque para o Estado de S&o Paulo, que possui 4 regides dentre as 10 mais
conectadas. Esta configuragdo coincide com o “poligono de desenvolvimento”

identificado por Lemos (2006).



Tabela 3. Relagéo das regides (REGICs) mais conectadas a outras regides, Brasil,

2000-2011
REGIC UF Regides Conectadas
1 Séo Paulo SP 91
2 Rio de Janeiro RJ 77
3 Belo Horizonte MG 71
4 Campinas SP 69
5 Curitiba PR 61
6 Brasilia DF 58
7 Ribeirdo Preto SP 57
8 Florianopolis SC 57
9 Séo Carlos SP 54
10 Porto Alegre RS 53
11 Salvador BA 44
12 Fortaleza CE 41
13 Séo José dos Campos SP 40
13 Londrina PR 40
13 Joinville SC 40
13 Goiania GO 40
17 Recife PE 39
18 Vitéria ES 38
19 Jodo Pessoa PB 34
20 Caxias do Sul RS 32
Média Brasil 13,45

Tabela 4. Regides (REGICs) com mais lagos, Brasil, 2000-2011

REGIC UF Lacos Média de Lagos/Regido
1  Séo Paulo SP 3986 43,80
2  Campinas SP 2660 38,55
3 RiodeJaneiro RJ 2512 32,62
4  Belo Horizonte MG 1449 20,41
5 Curitiba PR 1115 18,28
6  Porto Alegre RS 1068 20,15
7  Ribeirdo Preto SP 802 14,07
8  Floriandpolis DF 799 14,02
9 Brasilia SC 799 13,78
10 Sdo Carlos SP 646 11,96
11 S&o José dos Campos SP 523 13,08
12 Fortaleza CE 466 11,37
13 Recife PE 419 10,74
14 Salvador BA 418 9,50
15 Manaus AM 407 13,57
16 Joinville SC 386 9,65
17 Araraquara SP 328 10,58
18 Goiéania GO 324 8,10
19 Vitdria ES 311 8,18
20 Natal RN 273 9,10

Média Brasil 155,15 11,53
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Se compararmos com as regides que formaram o maior niumero de lagos (Tabela
4), uma configuracdo semelhante é observada, com poucas variag@es entre suas posicoes.
Sozinhas, estas 10 regides com maior penetracdo na rede concentram 63,4% do total de
conexdes da rede inter-regional de copatenteamento brasileira. E valido ainda destacar o
perfil macrorregional em relacdo a cidade-sede das REGICs isoladas (Tabela 5). Estas
regides ndo se conectaram a nenhuma outra em um ou mais triénios. Enquanto as regides
sem conexdes se concentram no N-NE-CO, englobando grande parte das regides destas
regides, as macrorregifes S-SE, concentram as regifes que possuem ao menos uma
conexd@o em todos os triénios analisados. Destaque para o Sudeste, em que 63,6% das

regides se conectam a alguma outra em todos os periodos.

Tabela 5. Distribuicdo macrorregional dos nds sem conexdes (y = 0) e com conexdes (y
= 1) em todos os triénios, Brasil, 2000-2011

#regides sem | % relativo ao . % relativo ao
~ #regides com
i conexdes em total de . total de
Macrorregido o conexdes nos i
nenhum regides na . regibes na
A i 4 triénios o
triénio Macrorregido Macrorregiao
Norte 6 33,3% 3 16,7%
Nordeste 29 51,8% 8 14,3%
Sudeste 1 2,3% 28 63,6%
Sul 6 20,0% 14 46,7%
Centro-Oeste 7 53,8% 2 15,4%
Total 49 55

Portanto, é cabivel notar algumas caracteristicas em relacdo ao padrdo de
conectividade da rede. Primeiro, esta possui forte agrupamento geografico e relacional.
Segundo, existe grande disperséo entre regides muito conectadas e pouco conectadas no
espaco, sendo as primeiras concentradas no Centro-Sul e as segundas nas regides Norte e
Nordeste. Terceiro, um numero pequeno de regides é responsavel pela polarizacdo de
grande parte das REGICs. Diante dessas caracteristicas pode-se intuir que as diferencas
socioeconémicas regionais possam ter grande influéncia sobre a forma como se formam
os lacos. E no interesse pela identificagdo desses determinantes que as variaveis de
interesse e controle foram selecionadas. Estes resultados se aproximam ao encontrado por
Gongalves (2007) e Gongalves e Almeida (2007) acerca da distribuicdo espacial da

atividade de inovacdo e do transbordamento de conhecimento.
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Quanto ao perfil de confinamento, 29,9% sdo conexdes formadas entre regides de
influéncia de cidades da mesma UF, enquanto 70,1% sdo formadas entre regides de
influéncia de cidades de diferentes unidades da federacdo. J& entre as macrorregides,
54,2% sao lagos entre regides da mesma macrorregiao, enquanto 45% séo lacos formados
fora da macrorregido. Uma forma de visualizar estas caracteristicas dos lagos € pelo grafo

espacialmente distribuido da rede de conexdes entre as regides para cada triénio.

Figura 6. Mapas de Redes Trienais de Copatentes, REGICs Brasil, 2000-2011
Triénio: 2000 — 2002 Triénio: 2003 — 2005

Triénio: 2006 — 2008 Triénio: 2009 — 2011

Os mapas acima (Figura 6) representam a distribuicdo geografica de todos 0s nds
da matriz relacional. A cor de cada no, ou cidade de influéncia, indica um grau de

conectividade maior quanto mais escuro for. Nota-se, a principio, algumas caracteristicas
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imutaveis da rede ao longo dos periodos: (1) 0os n6s com maior grau de conectividade se
aglomeram na Regido Sudeste; (2) os nés da Regido Norte possuem pouca ou henhuma
conectividade; (3) os lagos estabelecidos pelas cidades das regides Norte e Nordeste tem
como destino, principalmente, cidades do Sudeste do pais; (4) a regido de influéncia de

Brasilia parece ser um ponto isolado na regido central do pais.

As estatisticas de rede sdo calculadas na Tabela 6. Entre os triénios se observa
pouca variacdo nas estatisticas, embora algumas estatisticas possam revelar alguma
tendéncia. Enquanto o indice de clustering médio teve uma trajetéria de declinio nos
ultimos trés periodos, a centralidade de proximidade média aumentou nos Gltimos dois.
Embora essa alteracdo ndo seja expressiva, pode indicar que a rede tem se tornado menos
concentrada em torno de alguns nds centrais & medida em que os nés aumentam a

facilidade com que se conectam com os demais vértices.

Tabela 6. Estatisticas da rede agregada por REGIC, Brasil, 2000-2011

Centralidades (Médias) 2000-2011 2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011

Grau (Densidade) 0,153028  0,036413 0,0387422 0,0371118 0,0407609
Proximidade 0,3802044 0,2476143 0,2884611 0,2659116 0,3009317
Intermediacéo 51,254658 33,801242 31,875776 34,354037 46,329193
Clustering Médio 0,470831 0,4647196 0,4741984 0,4518794 0,4196146
Grau Médio 24,484472  5,826087 6,1987578 5,9378882 6,5217391
Média Anual 2,0403727  1,942029 2,0662526 1,9792961  2,173913

Utilizando a abordagem do coeficiente de dominancia relacional apresentado em
3.2, pode-se dividir os nds em duas funcdes: maximo e minimo. Assim, as caracteristicas
nodais das regides no lago podem ser decompostas. A Tabela 7 apresenta as informac6es
de correlacdo entre as variaveis de PIB per capita e de nimero de pesquisadores da regido
(POTEC). E notavel que o PIB per capita entre as regides que cooperam possui uma
correlacdo elevada de 0,5909. O nimero de pesquisadores possui resultado também
consideravel, com 0,4392 de correlacdo. Estes valores indicam, de antemao, que regides

com valores mais elevados tendem a se conectar mais.
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Tabela 7. Correlacéo de caracteristicas nodais das regifes, 2000-2011

Max(PIB) Min(PIB) Max(POTEC) Min(POTEC)

Max(PIB) 1

Min(P1B) 0,5909 1

Max(POTEC)| 0,4665 0,273 1

Min(POTEC) | 0,2185  0,4738 0,4392 1

3.4.2 Analise exploratoria da rede ao nivel individual

Para esta analise, foi utilizada a base de dados do BADEPI/INPI, tratada para se
obter lacos entre inventores. Para cada patente na base foi construido o subconjunto de
arestas formado entre dois inventores. Em seguida, cada inventor foi pareado com o0s
dados disponiveis na RAIS/MTE pelo CPF disponivel. Uma limitacdo desta abordagem,
contudo, € que permite identificar apenas inventores que estavam formalmente
empregados no momento da inven¢do. Por outro lado, o uso da RAIS apresenta a
vantagem de capturar informacdes apenas dos inventores ditos “profissionais” e que
cooperam em contraposi¢do aos “inventores de garagem”. Desta forma ¢ garantido que

todos os pares formados possuem informacgao completa para ambos inventores.

As informacdes oriundas da compatibilizacdo das bases permitiram elaborar perfis
socioeconémicos dos inventores. Neste trabalho, as caracteristicas pessoais extraidas
podem ser divididas em trés grupos: (1) pessoais, (2) ocupacionais e (3) geograficas,
conforme Quadro 3.

Quadro 3. Classificacdo das caracteristicas individuais utilizadas, 2000-2011

Tipo de Caracteristica Caracteristica

Sexo

Pessoais -
Escolaridade

Area de atuacio

Ocupacionais Rendimento

Coordenadas Municipais

Geografica Densidade geografica da rede
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A construcdo da rede se deu pela metodologia apresentada na sec¢do 3.3.2. Nesta,
para cada par (i,) € E tem-se que g;; = Xh_; gijn Onde h = 1, ..., p é 0 conjunto de p
patentes na rede. Se (i,j) € h entdo g;, = 1, caso contrario, 0. Em seguida, foi
adicionado um componente temporal, desagregando g;; pelo triénio em que a relagéo foi

observada.

Assim, tem-se que a rede é composta por 7.733 nds que criam 14.679 lagos, no
periodo de 2000 a 2011. O grau médio alcancado neste periodo € de 1,89 lagos Unicos por
no. A tabela 8 indica a distribuicdo dos lacos, nds e grau médio por triénio. Nota-se que
nos triénios o grau médio dos nos varia de 1 a 2 lacos, aproximadamente. Se, por outro
lado, for considerada a quantidade de conexdes formadas (isto €, g;;), tem-se uma medida
de conexdes médias, ou quantos lacos sdo formados em média na rede, com possibilidade
de reconexdao no mesmo triénio. Nesta estatistica, cada né formou ao longo de todo o

periodo uma média de 2,452 conexdes de copatentes.

Tabela 8. Distribuicéo trienal dos nos, lagcos e grau médio, inventores, 2000-2011

Triénio Nos L!J_r?igcooss Grau Medio | Conexdes C&%%SSS
2000-2002 1.374 2.764 2,011 3.022 2,199
2003-2005 1.983 1.999 1,008 2.750 1,387
2006-2008 2.838 4.766 1,679 5.603 1,974
2009-2011 3.509 5.150 1,467 7.610 2,169
2000-2011 7.733 14.679 1,898 18.985 2,452

Utilizando a abordagem de Owan e Nagaoka (2011), segundo a qual as
caracteristicas dos nds possuem funcgdes intrinsecas e extrinsecas na rede (ver 2.3.3), as
classificacOes das caracteristicas nodais do Quadro 3 podem ser reinterpretadas em quatro
fungdes: (i) Geograficas, (ii) Relacionais, (iii) Intrinsecas e (iv) Extrinsecas. As variaveis
geograficas séo incluidas para capturar o conhecido papel do espaco na formacgdo dos
lacos. A centralidade de proximidade é inserida como uma varidvel relacional para
capturar a facilidade de conexd@o na rede dos individuos. As variaveis de motivacdo
intrinseca e extrinseca incluem controles que capturam diferencas de conexdo que
capturam a percepcdo das caracteristicas inventivas do parceiro para o primeiro tipo, € 0

papel de fatores externos para o segundo tipo. O Quadro 4 esquematiza estas variaveis.
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Quadro 4. Classificacao de variaveis do lago e do n6 sob a ética individual

Classificacao

Nome

Descricdo

GEOGRAFICA

Distancia Geografica

Distancia em quildmetros entre os
inventores do par, calculado a
partir do municipio registrado na
RAIS.

Mesmo Municipio

Dummy que indica se o par é
formado por inventores residentes
no mesmo municipio (= 1) ou em

municipios diferentes (= 0).

RELACIONAL

Centralidade de Proximidade

Calcula o quéo facil é para um no
se conectar aos demais nés da
rede.

INTRINSECO

Grau de Instrucao

Grau de instrugdo educacional de
cada individuo do par

Rendimento

Mensura, em salarios minimos, a
remuneracdo mensal de cada
individuo do par.

EXTRINSECO

Mesma indUstria

Dummy que indica se o par €
formado por individuos da
mesma area de atuacdo industrial
(2 digitos da CNAE 1.0). Busca
capturar se o par busca reputacéo
na sua area.

Academia x Empresa

Dummy que verifica se a ligagdo
é feita entre inventores
académicos e empresariais.

Sexo

Dummy que indica se o par €
formado por individuos do
mesmo sexo (= 1) ou de sexos
diferentes (= 0).

Fonte: elaboragdo propria.

Perfil de Conexdes

Uma caracteristica a se analisar na rede é avaliar a distribuicdo dos tipos de ligacdo

existentes. Esta interpretacdo possibilita investigar a priori quais elementos os inventores

buscam ao formar suas expectativas acerca do retorno da conexdo. Jung e Ejermo (2014)

constroem um panorama demografico acerca dos inventores suecos. Os autores analisam

trés caracteristicas dos inventores a fim de identificar o perfil geral destes: género, idade

e educacdo. Estes resultados oferecem um norte acerca das caracteristicas gerais dos

inventores. O objetivo desta andlise € identificar os perfis das conexdes na rede brasileira
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de copatenteamento, e se estes s@o similares ou apresentam alguma particularidade em

relacdo ao observado nas demais experiéncias empiricas relatadas na literatura.

A partir dos dados disponiveis, 5 tipos de ligacbes podem ser extraidos: (i) entre
géneros, (ii) entre niveis educacionais, (iii) entre niveis de renda, (iv) entre academia e

empresa, (V) entre municipios. Estas ligacGes serdo descritas nas tabelas abaixo.

Tabela 9. Distribuicéo de Ligacédo entre Inventores por Género no Brasil, por triénio,

2000-2011

Triénios 2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011 | 2000-2011
Mulher-Mulher 96 208 469 515 1.288
Homem-Homem 1.085 1.742 3.888 2.579 9.294
Homem-Mulher 1.841 800 1.246 4516 8.403

Participacdo M nas

N 64,10% 36,65% 30,61% 66,11% 51,05%
Conexoes (%)

Participacdo H nas
N 96,82% 92,44% 91,63% 93,23% 93,22%
Conexoes (%)

% Mulheres

23,80% 22,34% 25,16% 25,76% 24,738%
Inventoras

Fonte: Elaboracdo propria.

Ao se dividir a formacéo do par pelo género do inventor e do coinventor é possivel
intuir a presenca de uma discriminacgédo baseada em género na rede de inventores (Tabela
9). Nota-se, a principio, que homens sdo grande parte dos inventores da rede,
correspondendo a 75,26% e representam percentual ainda maior de participacdo nos
pares, 93,22%. Ja a presenca feminina é bastante inferior, representando 24,74% dos lagcos
e 51,05% das conexdes. Ainda vale destacar que enquanto as ligagdes entre mulheres
formam apenas 13,30% do total de participacdo feminina, as ligacOes entre homens
representam 52,51% das ligacfes com presenca masculina. Esta distribui¢ao pode indicar
que as ligagcdes femininas sdo periféricas na rede e a insercdo de mulheres ocorre,
principalmente, em colaboragdo com homens, o que indica que os inventores discriminam
a formacdo de lagos pelo género do parceiro. Por outro lado, a presenca de mulheres entre
0s inventores mostra uma trajetoria levemente ascendente ao longo dos triénios,

representando cerca de um quarto do total de inventores que cooperam.
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Na literatura internacional, Whittington e Smith-Doerr (2008) encontram
evidéncias para a formacéo redes baseadas em géneros utilizando dados do U.S. Patent
and Trademark Office (USPTO). J& Gaughan e Bozeman (2016) realizaram entrevistas
andnimas com cientistas académicos de universidades americanas. Os resultados
encontrados sugerem que a interpretacdo do beneficio da colaboracdo cientifica esta
associada ao género do par. Jung e Ejermo (2014) identificaram que a diferenca na
participacdo de homens e mulheres no sistema de invencdes diminuiu ao longo do

periodo, embora em escala inferior se comparado a outras areas da sociedade.

A Tabela 10 indica as conexdes formadas segundo grau de instrucdo do inventor
e do coinventor. Os individuos do lago sdo classificados em 1 e 2 conforme seu nivel
educacional observado no lago: se maior, 1; se menor, 2. Esta configuragdo se adequa a
utilizada pelo coeficiente de dominancia relacional apresentada na se¢édo 3.2. No geral, é
possivel observar uma predilecdo a individuos com nivel educacional mais elevado de se
conectar entre si. De fato, a correlacdo calculada entre os anos de estudo dos inventores
1e2éde0,499 (Tabela 18). Além disso, individuos com ao menos ensino superior (16
anos, em média) representam grande parte das conexdes, 87,26%. Nota-se ainda que
aqueles individuos que possuem menor grau de instrucdo buscam conexdes com aqueles
com maior nivel educacional. Vale ressaltar, contudo, que até 2002 a RAIS ndo
identificou individuos mestres e doutores, sendo esta informacéao disponibilizada apenas
nos anos seguintes. Desta forma, ndo foi possivel uma avaliacdo precisa sobre esses

individuos, agregando-os na classe “16+”.

Em relacdo a renda, a Tabela 11 exibe o nimero de conexdes formadas entre
quantis de renda dos inventores 1, com maior renda no lago, e 2, com menor renda no
laco. Nota-se, para facilitar a analise da tabela, que os valores médios dos quantis ndo séo
coincidentes. Enguanto o valor médio para os inventores com maior renda no laco varia
de 10,77 a 74,03, o valor médio para os inventores de menor renda no lago varia de 1,81
a 33,47. Esta variacdo ja revela, de antemé&o, uma desproporc¢éo na distribuigédo dos lagos.
A correlacdo entre as rendas dos inventores é 0,6330 (Tabela 12) e 76% dos lacos sdo

formados entre inventores com 30 salarios minimos ou menos.
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Tabela 10. Distribuicdo do numero de pares formados entre individuos, por ano de
estudo, 2000-2011

Anos de Estudo do Inventor 1

3 5 7 9 11 12 14  16+| Towl

o 5 0 3 0 0 0 0 0 0 3
g d7 3 0 1 0 0 0 0 0 4
ERRI 1 0 3 10 0 0 0 0 14
4 =1 0 3 1 3 5 0 0 0 12
S 7 12 1 2 11 33 25 195 0 0| 267
S 14 0 1 1 6 5 96 33 o| 142
< 16+ 4 5 15 47 38 937 381 12.810|14.237
Total| 9 14 32 99 73 1.228 414 12.810]|14.679

Nota: Para fins de exibicdo dos dados sem incorrer em dupla-contagem de conexdes, 0S
inventores foram classificados entre 1 e 2, sendo, respectivamente, o com maior
escolaridade e o com menor escolaridade observada no lago.
Fonte: Elaboracdo propria.

Tabela 11. Distribui¢cdo do numero de pares formados entre individuos por quantil de

renda (em salarios minimos), 2000-2011

Quantil de Renda do Inventor 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Total
Quantil Valor

Médio 10,77 16,00 18,35 21,06 23,21 2517 29,95 3564 46,74 74,03 24,85

1 181 | 409 340 261 101 1679 11 - - - - 2.801
2 458 | 107 136 1.684 105 170 208 82 - - - 2.492
3 7,81 82 74 114 72 117 141 211 114 - - 925
4 9,03 66 67 79 39 83 139 160 170 59 - 862
5 11,49 | 68 65 79 50 64 130 197 182 211 6 1.052
6 13,90 | 50 53 49 25 56 103 120 133 1765 102 | 2.456
7 16,04 54 58 49 33 72 110 150 120 164 257 1.067
8 18,82 | 50 39 60 34 62 84 113 114 172 394 | 1122
9 23,20 41 47 48 31 44 60 119 162 167 720 1.439
10 33,47 11 9 13 13 18 18 21 25 32 303 463
Total | 1551 | 938 888 2436 503 2.365 1.004 1.173 1.020 2.570 1.782| 14.679

Nota [1]: Para fins de exibicdo dos dados sem incorrer em dupla-contagem de conexdes, 0s
inventores foram classificados entre 1 e 2, sendo, respectivamente, 0 com maior renda em salarios
minimos e 0 com menor renda em salarios minimos observada no laco.
Nota [2]: A linha ¢ a coluna “Valor Médio” indica o valor médio do quantil de renda do inventor
1 e 2 em salarios minimos.
Fonte: Elaboracgdo propria.
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Tabela 12. Correlagdo entre maximos e minimos de educacdo e renda no laco, Brasil,

2000 - 2011
. « Min
Max(Renda)  Min(Renda) Max(Educacéo) (Educagio)
Max(Renda) 1,0000
Min (Renda) 0,6330 1,0000
Max(Educacéo) 0,0941 0,0258 1,0000
Min(Educacéo) 0,0835 0,1721 0,4909 1,0000

A Tabela 13 exibe a distribuicdo trienal das ligaces em trés categorias: (i)
ligagBes entre inventores ligados as empresas (excluindo universidades), (ii) ligacGes
entre inventores ligados as universidades, e (iii) ligaces entre inventores de empresas e
universidades. Duas situacdes podem ser percebidas ao longo do periodo analisado.
Primeiro, as ligacGes sdo, em grande parte, formadas entre inventores empresariais.
Segundo, inventores associados a universidades aumentaram sua participacdo nas
ligacGes, passando de 10,4% de participacdo nas conexdes no primeiro triénio para 33,6%
de participacdo nas conexdes do Ultimo triénio. No periodo de 2000 a 2011, inventores
universitarios participaram de 27,3% das conexdes formadas. Portanto, embora haja uma
continuidade na predominancia das ligacbes formadas entre inventores empresariais, a
maior participagcdo da universidade na rede de inventores pode revelar algumas

caracteristicas da evolucao institucional da rede.

Tabela 13. Distribuicdo trienal de frequéncia por conexdes entre empresas e
universidades, Brasil, 2000-2011

Tino de Ligacio 2000- 2003- 2006- 2000- 2000-
P gac 2002 2005 2008 2011 2011

Empresa-Empresa 2.707 2.109 3.937 5.051 13.804

Empresa-Universidade 192 359 876 841 2.268

Universidade- 123 282 790 1.718 2913

Universidade

Total 3.022 2.750 5.603 7.610 18.985

Por fim, o perfil do lago pode ser descrito segundo a forga gravitacional exercida
pela proximidade geografica ou fronteiras politicas. A Tabela 14 expressa a quantidade
de conexdes estabelecidas, por triénio, para dois casos: se ambos inventores sao residentes

do mesmo municipio ou ndo. Com excecdo do terceiro triénio, os demais revelam que
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grande parte dos lagos sdo formados entre individuos no mesmo municipio. Com o auxilio
do Gréfico 1, que dispde o histograma da distancia dos la¢os intermunicipais, vé-se que
mesmo estes lagos estdo, em grande maioria, restritos a menos de 1000 km de distancia,

mesmo com a grande dimensao territorial brasileira.

Tabela 14. Distribuicdo trienal de frequéncia por conexdes entre individuos do mesmo

municipio ou de municipios diferentes, Brasil, 2000-2011

2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011 22%(;(1'
'\D"I‘]fgr'gr']'ct’gf 438 697 3.021 1.402 5.558
Mesmo Municipio 2.584 2.053 2.582 6.208 13.427
Total 3.022 2.750 5.603 7610 | 18.985
% Mesmo Municipio  85,51%  74.65%  46,08%  8158% | 70,72%

Fonte: Elaboracao Propria.

Gréfico 1. Histograma da distancia dos lacos intermunicipais, ponderado pelo nimero
de conexdes, Brasil, 2000-2011
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4 DETERMINANTES DA FORMACAO DE LACOS INTER-REGIONAIS

4.1 METODO DE ESTIMACAO

Como um dos objetivos do trabalho é identificar os determinantes da formagé&o de
lagos entre duas regides, propde-se a estimacdo de um modelo de contagem. Em
comparagdo aos modelos probabilisticos tradicionais de resposta binaria, como o probit
e o logit, os modelos de contagem possuem uma clara vantagem na atribuicdo de pesos a
ocorréncia do evento. Desta maneira, a ligagéo entre duas regides i e j pode ser descrita

por y;; € [0, z], em que se ndo ha ligacdo observada y assume valor 0, caso contrario, y é

igual as z ligagdes observadas.

Na elaboracéo da rede sao considerados todos os lacos possiveis e ndo-direcionais
partindo de uma regido. Nesta configuracdo, ndo ha hierarquia aparente entre os nds,
sendo a informacao duplamente compartilhada no lago. Desta forma, para cada periodo
analisado é possivel a formacdo de [n(n — 1)]/2 lacos potenciais na rede, sendo n o
namero de regides, de modo que cada uma das 161 regides pode formar lagos com as
demais 160. Portanto, seja y o somatorio de lagos binarios (1 caso formado e 0, caso
contrério), tem-se y —[n(n—1)]/2 é o numero de lacos possiveis sem conexao
observada no periodo. Em um universo com poucos nos, em que ha um consideravel
nimero de subunidades formadoras do né regional, é razoavel supor que existe a
possibilidade real de que cada n6 possa se ligar aos demais n — 1 n6s. Este pressuposto é
importante para a construgéo do contrafactual dos lagos formados.

A escolha do modelo de contagem adequado deve ter em conta as caracteristicas
estatisticas da variavel dependente a estimar. De modo a investigar as caracteristicas das
variaveis utilizadas, sera feita uma anélise da topografia de rede dos lacos inter-regionais.
Na Tabela 15 estdo descritos os percentuais de lacos formados (y > 0) em relagdo a
quantidade de lacos potenciais em cada triénio. Nota-se, de antemé&o, que as regides sao
pouco conectadas em relacdo as conexBes potenciais totais. Esta informacéo,
complementa o obtido na tabela 6. Em média, as regides se conectam a outras 6,12 regides
em cada triénio, dentre as 160 ligagcdes possiveis, um valor relativamente baixo se

comparado as regides mais conectadas (Tabela 3).
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Tabela 15. Percentual de Lagos Formados entre REGICs por Triénio, Brasil, 2000-2011

Y 2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011

Laco ndo formado (y = 0) 96,36% 96,13% 96,29% 95,92%
Laco Formado (y > 1) 3,64% 3,87% 3,71% 4,08%

Fonte: Elaboracao Propria.

Considerando apenas as regides que se conectaram a alguma outra no triénio, de
modo que pontos isolados ndo sejam considerados, existem valores significativamente
maiores (Tabela 16). E possivel observar também o aumento do ndimero de regides que

possuem alguma conexdo ao longo do periodo, atingindo dois tercos do total de REGICs.

Tabela 16. Percentual de Lagos Formados entre REGICs por Triénio, regides néo
isoladas, Brasil, 2000-2011

Y 2000-2002  2003-2005 2006-2008  2009-2011
Laco ndo formado (y = 0) 88,29% 89,06% 89,06% 90,91%
Lago Formado (y > 0) 11,71% 10,94% 10,94% 9,09%
#Regides com 1 lagco ou mais 89 95 93 107

% de Regides conectadas 55,3% 59,0% 57,8% 66,5%

Fonte: Elaboracéo Propria.

Uma importante consequéncia da baixa conectividade dos nds se reflete na baixa
média do numero de ligagdes e no alto desvio padrdo, conforme descrito na Tabela 17.
Hilbe (2011, p. 141) descreve que se o desvio padrdo é bastante superior a média, entdo
ha superdispersao na variavel dependente que leva a requerer a elaboracdo de modelos de
contagem. Sugere-se utilizar a estatistica qui-quadrada de Pearson dividido pelo nimero
de graus de liberdade do modelo de Poisson estimado por GLM para avaliar o grau de
dispersdo. Se a estatistica for superior a 1,25 entdo é necessario um modelo corretivo nos

dados. Esta estatistica sera calculada na defini¢cdo do modelo.

Lawless (1987) ressalta que os efeitos da superdispersdo dos dados nos modelos
de contagem baseados na distribuicdo de Poisson levaram ao estudo de métodos que
melhor acomodem essas caracteristicas, como o modelo binomial negativo. Hilbe (2011)
escreve que a distribuicdo Poisson pode ndo ser adequada para descrever a dispersao, o
que leva a adocdo do modelo binomial negativo que utiliza uma mistura Gama-Poisson

para correcéo deste problema.
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Tabela 17. Média e Desvio Padrdo das ligagdes por Triénio, Brasil, 2000-2011

Desvio
Padréo
2000-2002 0,234317 3,837151
2003-2005 0,259162 3,024301
2006-2008 0,217003 3,08451
2009-2011 0,259239 3,244838
2000-2011 0,2424301  3,244838
Fonte: Elaborag&o Propria.

Triénio Média

A estimacdo binomial negativa aqui descrita segue a formulacdo de Lawless
(1987). Uma vez que o objetivo da dissertacdo nao € contribuir metodologicamente para
0 método de estimacdo, o modelo sera apenas apresentado sem aprofundamentos. Seja Y
a variavel de contagem, e X um vetor p x 1 de variaveis explicativas. O modelo Binomial

Negativo é escrito como:

-1

— y a
Py =i - D0 YLy

y!IT(a=1) \1+ au(x) 1+ au(x)
onde I" é a funcdo de distribuicdo binomial negativa, a e u sdo parametros. O modelo é

estimado por maxima verossimilhanca.

Além da estimacéo para todo o periodo 2000-2011, o modelo binomial negativo
sera aplicado também ao painel balanceado dos 4 triénios entre 2000 e 2011. Estas
estimacOes serdo comparadas com demais estimagfes em painel (Poisson e GLS), bem
como serdo realizados testes para corroborar 0 ganho da estimacdo. Serdo utilizados
modelos com efeitos fixos e efeitos aleatdrios a fim de capturar possiveis diferencas entre

0s modelos.

4.2 DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Variaveis de interesse
A estimac&o a ser realizada visa capturar os efeitos de trés componentes a seguir:
(1) Distancia Geografica (Geo;;): mede se ha um efeito de decaimento espacial na

possibilidade de conexd@o. Quanto maior a distancia geografica entre duas

regides, menor deve ser a propensao de conexdo, o que deve se refletir num
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sinal negativo para este coeficiente. Esta variavel se baseia na distancia

geodésica entre o centroide das cidades polarizadoras da regido.

(2) Proximidade Relacional (Relij): é medida pelo Indice de Jaccard que tenta
captar o efeito das conexdes indiretas ou a ligagédo indireta de primeira ordem
(vizinhos de vizinhos). Neste sentido, espera-se que duas regides que possuam
muitas conexdes indiretas tenham maior propensao a se conectar, ou seja, um
sinal positivo para este coeficiente. O indice de Jaccard (Jaccard index) é uma
métrica topoldgica baseada em vizinhangas utilizadas para predi¢do de
ligacGes entre dois nds na rede, segundo Wasserman e Faust (1995) e Jackson
(2008). Este estimacdo usa este indice para mensurar a proximidade relativa
de dois pontos. Considera a razdo entre 0 nimero de vizinhos comuns entre

dois pontos i e j(I; N T;)e o total de vizinhos dos dois pontos (I; U I}):

.. G NI

J@j) = I UT)| (10)

(3) Proximidade Tecnolégica“(Teci,-): tenta medir se a similaridade tecnoldgica
entre duas regifes aumenta as suas chances de formarem uma nova conex&o.
E utilizado o indice de Jaffe (1986), que é construido com as classes de
patentes para mensurar a proximidade tecnoldgica entre duas regides. Quanto
maior for o grau de patenteamento nas mesmas classes tecnolégicas, maior é
o indice, que indica similaridade tecnoldgica. Esta proximidade pode ter dois
tipos de efeitos: (i) regibes mais préximas tecnologicamente possuem maior
afinidade cognitiva, o que facilita a formacdo de lagos; (ii) regibes podem
buscar outras com menor semelhanca tecnoldgica a fim de alcancar
complementaridade tecnolégica. Logo, o sinal do coeficiente pode ser positivo

ou negativo.

1A proximidade tecnoldgica é utilizada aqui como uma proxy institucional para a diferenca cognitiva
existente entre duas regifes. A ideia para a escolha deste nivel institucional é de que nés cognitivamente
diferentes possuem maneiras distintas de tratar problemas, criar solucfes e gerar novas ideias. Disso, advém
o duplo efeito apresentado para explicar como a proximidade cognitiva-tecnoldgica pode afetar a propenséo
a cooperar. Por um lado, o maior entendimento ou capacidade de absor¢do pode aumentar e tornar mais
facil a difusdo de conhecimento em uma aresta. Por outro lado, inventores podem buscar conhecimentos
complementares aos seus, o que cria um efeito contrario do primeiro: nds cognitivamente distantes
aumentam a probabilidade de conexéo.
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Variaveis de controle

Para controlar o efeito que outros fatores podem ter sobre a propensao de formacéo
de lacos, foram incluidos (as): (i) nivel de riqueza da regido; (ii) posicao relativa do n6é na

rede e (iii) esforco regional em atividades de pesquisa.

(i) PIB per capita (PIBjj): pretende capturar se as conexdes tendem a se formar
entre regides nivel de desenvolvimento similar (MAGGIONI, NOSVELLI e
UBERT]I, 2007; MAGGIONI e UBERTI, 2007). O PIB per capita das regides é
uma medida construida com base em dados do Produto Interno Bruto calculado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e de dados de
populacdo da Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (PNAD) e
Censos Demograficos de 2000 e 2010. A medida aqui usada refere-se a diferenca
absoluta entre o logaritmo natural do PIB per capita das regides i e j que formam

lagos potenciais.

(ii) Grau de centralidade(CENTij): tenta captar a posicao relativa do n6 na rede,

ou seja, se 0 nd é uma regido central e tem um score com amplitude de 0 a 100. A
varidvel € construida pela diferenca absoluta entre o logaritmo natural da
centralidade relativa das regides i e j. E esperado, como identificado pela hip6tese
1, que regiGes com centralidade proxima se conectem mais facilmente entre si
(CRESCENZI, NATHAN e RODRIGUEZ-POSE, 2016). Logo, espera-se
coeficiente positivo para esta variavel. Com base em Wasserman e Faust (1995) e
Jackson (2008), esta estimacdo usa a métrica de Centralidade de Proximidade
(closeness centrality), que mensura o quéo fécil é para um n6 se conectar a outros
dentro da rede. Para isto, utiliza como medida de proximidade o nimero de

ligagdes com menor caminho € entre um no i e 0s demais j nds da rede:

(-1
Yt

CC; (11)

(iii) Capacidade de realizar pesquisa & desenvolvimento (P&Djj): a variavel é
construida pela diferenca absoluta entre o logaritmo natural de pessoal em
ocupacdes técnicas (POTEC), compostas por profissionais de biotecnologia e

biomédicos, engenheiros, pesquisadores, profissionais da matematica e de
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estatistica, analistas de sistemas computacionais, fisicos, quimicos, profissionais
do espaco e da atmosfera, arquitetos das regides i e j das regides.'? A variavel foi
construida com dados extraidos da Relacdo Anual de Informagdes Sociais, do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), na auséncia de dados regionalizados
de gastos de P&D. Ejermo e Karlsson (2006) apontam dois possiveis efeitos para
variavel de P&D. De um lado, regides com elevada capacidade de pesquisa
realizam mais conexdes com outras regides. Por outro lado, estas mesmas regides
podem ser autossuficientes em pesquisa, tendo menos incentivos a se conectar
com outras. Num caso espera-se sinal positivo para este coeficiente; noutro, sinal

negativo.

No modelo a ser desenvolvido neste capitulo, metodologia para tratamento das
caracteristicas individuais do né seguird a decomposicdo apresentada na se¢do 3.2. Desta
forma, ndo apenas a diferenca relativa dos nds sera considerada, como também o peso do
laco em relagdo aos demais. Lagos pouco influentes, formados entre regiGes pouco
relevantes na rede, possuem um peso menor que lacos formados entre regides relevantes

ou lacos cruzados, entre regifes muito relevantes e pouco relevantes.

4.3 MODELO EMPIRICO

O modelo proposto pretende estimar a relacdo das trés dimensdes (geogréfica,
relacional e institucional) com a probabilidade de formacéo de novos lagos, e a inclusdo
de outros controles socioecondmicos. As variaveis de interesse estdo em logaritmo natural
e as variaveis de controle incluem a diferenca e média do logaritmo das variaveis dos nés

i e j, conforme descrito anteriormente.

yij = Bo + B1In(Geo;;) + B, In(Rel;;) + B3 In(Tec;;) (12)
+ Bu|In |A;iPIB|] + Bs[In |A;Cent]|] + Bs[In|A;Pesql]
+ ;|2 In(PIB);; /2] + B,[X In(Cent);; /2]
+ ,87[2 In(Pesq);; /2] + BgUF + ¢

25egundo Araujo, Cavalcante e Alves (2009) e Gusso (2006) ha 90% de correlacéo entre os gastos de P&D
externos e internos de firmas e a POTEC, o que indica que esta varidvel é uma proxy adequada para
capacidade de P&D privado.
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em que Geo;; indica a distancia geografica entre i e j; Rel;;, 0 indice de Jaccard entre i e

ij
J, & Tec;j, o indice de Jaffe calculado entre i e j. Para os controles, PIB, indica o produto
interno bruto per capita no subscrito indicado; CENT, indica a posicéo relativa da regido
(nd) na rede; Pesq, a proporcao de trabalhadores empregados em atividades técnicas; e
UF indica se i e j s&o regides polarizadas por cidades dentro da mesma Unidade de
Federacdo quando igual a 1, e de Unidades diferentes se igual a 0. Para esta especificacao
empirica, o grau de dispersdo de Pearson é 9,057, 0 que sugere o uso de métodos com

correcédo de superdispersdo, como o Binomial Negativo.

4.4 RESULTADOS DA ESTIMACAO

Os resultados do painel trienal do periodo 2000-2011 sdo descritos na Tabela 18,
divididas em Binomial Negativo, Poisson e GLS, e subdivididas em Efeitos Fixos (EF) e
Efeitos Aleatorios (EA). O modelo Binomial Negativo possui melhor ajustamento para
variaveis com superdispersdo, enquanto os modelos de Poisson e GLS sao estimados para
controle das variaveis, embora ndo sejam estimacdes ideais. As linhas sdo divididas em 5
blocos: (1) variaveis do lago, (2) variaveis de diferenca, (3) variaveis de média, (4) dummy
de UF e constante. A ultima linha indica o teste qui-quadrado que avaliar se 0 modelo de
Efeitos Aleatdrios é estatisticamente superior a estimag&o por Painel Agrupado.

Quanto as variaveis do primeiro bloco para a estimacdo Binomial Negativa, tanto
na estimacao de efeitos fixos quanto de efeitos aleatdrios o resultado foi bastante préximo
em magnitude e com sinal igual. O coeficiente estimado é compativel com o esperado, e

com o encontrado pela literatura.

A variavel Distancia Geogréfica revela que, quanto maior a distancia entre as
regides, menor é a conexdo entre duas regides. Este resultado indica para o Brasil o
mesmo efeito observado pela literatura empirica analisada (secdo 2), de que o espaco
ainda possui grande influéncia na formacdo de redes, descrito como um decaimento

espacial da forca das conexdes.

Em relacdo a segunda variavel de interesse (Conectividade) que representa a
dimenséo relacional, o coeficiente possui sinal positivo, revelando que regides conectadas
com diversas outras possui maior propensdo a formar lagos. Cassi e Plunket (2015)
encontram resultado positivo para a variavel "ndmero de parceiros comuns™ entre

inventores franceses e para o resto da Europa. Breschi e Lissoni (2004) utilizam graus de
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distancia geodésica®®, e encontram que nds mais proximos na rede sdo mais conectados.
O modelo estimado por Ejermo e Karlsson (2006) inclui a dimens&o relacional como
variavel dependente e encontram que o sinal para a variavel independente "nimero de
patentes™ é positiva na Suécia. O trabalho de Crescenzi, Nathan e Rodriguez-Pose (2016)
possui paralelo mais proximo a variavel Rel;;, € encontra valores positivos para a

proximidade social no Reino Unido.

13 Menor caminho que une dois nés na rede.



Tabela 18. Resultado das Estimacdes do Painel Inter-regional, 2000-2011

e Binomial Negativo Poisson GLS
Var, Dependente: Ligagdes
EF | EA EF | EA EF EA
Distancia Geografica -0,1450 *** -0,1443 *** -0,1049 *** -0,1056 *** -0,1464 *** -0,1486 ***
(0,0313733) (0,0313563) (0,0160586) (0,0160508) (0,0219788) (0,0220026)
Conectividade 105,4943 ***  105,1829 ***| 92,7087 *** 029206 ***| 4794715 *** 489,2251 ***
(5,356739) (5,320424) (2,804755) (2,800962) (7,117761) (7,062084)
Proximidade Tecnoldgica 3,1950 *** 3,1967 *** 3,6475 *** 3,6467 *** -0,4469 *** -0,5153 ***
(0,2197315) (0,2193103) (0,1238855) (0,1238483) (0,0862225) (0,0852995)
Diferenca no PIB -0,0661 *** -0,0663 *** -0,0612 *** -0,0616 *** 0,0797 *** 0,0583 ***
(0,019878) (0,0198578) (0,0101809) (0,0101803) (0,0141535) (0,0139889)
Diferenca na Centralidade -1,5485 *** -1,5880 *** -1,4649 *** -1,4677 *** 2,6086 *** 2,6255 ***
(0,3132983) (0,3131813) (0,1810845) (0,1807008) (0,0944412) (0,0944032)
Diferenca no # de Pesquisadores 31,3742 *** 31,4321 *** 15,9128 *** 16,2740 ***| -138,0748 *** -117,9410 ***
(6,425746) (6,387841) (3,201307) (3,204013) (7,375614) (7,141655)
Média do PIB 0,1449 ** 0,1195 ** 0,3147 *** 0,2927 *** -0,3448 *** -0,0779 **
(0,0655643) (0,0580971) (0,0482217) (0,0486802) (0,0448345) (0,0311064)
Média da Centralidade 19,1618 *** 19,0200 ***| 20,1330 *** 20,0801 *** -4,1747  *** -4,1667 ***
(0,5439765) (0,5428458) (0,3411138) (0,3411246) (0,1603532) (0,1584256)
Média do # de Pesquisadores 133,3466 ***  137,9942 ***| 1353745 *** 136,0331 ***| 349,7835 *** 282,1887 ***
(10,37981) (10,45459) (5,408058) (5,456409) (12,96525) (11,39876)
Mesma UF 0,7279 *** 0,7291 *** 0,8567 *** 0,8570 *** 0,6654 *** 0,6643 ***
(0,0579097) (0,0578975) (0,0288164) (0,0288092) (0,0678593) (0,0679383)
Constante -13,2323 ***  .12,9626 *** -13,8671 *** 2,6861 *** 0,6693 **
(0,7037904) (0,6356902) (0,5127596) (0,3707915) (0,2743133)
Teste de Razdo de MV 0,0920 * 0,0000 ***

Erro padréo entre parénteses. Nivel de significancia: * 10%, ** 5%, *** 1%
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Tabela 19. Resultado das Estimagdes Trienais Inter-regionais, Brasil, 2000-2011

Var. Dependente: Ligagdes 2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011

Distancia Geografica -0,227 *** -0,385 *** -0,199 *** -0,478  ***
(0,076) (0,077) (0,075) (0,075)
Conectividade 90,341 *** 233,909 *** 98,372 *** -19,327
(20,709) (21,340) (22,791) (29,409)

Distancia Tecnologica 0,0385 1,697 2,529 1,381 ***
(0,478) (0,503) (0,504) (0,4983)
Diferenca no PIB -0,030 -0,066 0,049 0,069
(0,047) (0,055) (0,052) (0,054)
Diferenca na Centralidade 1,085 -1,043 -0,908 -1,768
(1,190) (0,825) (1,051) (1,338)

Diferenca no # de Pesquisadores -35,937 * 7,589 -14,750 -104,601 ***
(18,785) (23,356) (22,387) (24,895)

Média do PIB -0,357 * 0,0998 -0,447  ** -1,145  ***
(0,199) (0,227) (0,212) (0,200)

Média da Centralidade 40,104 *** 19,903 *** 31,819 *** 51,709 ***
(2,790) (1,751) (2,744) (3,610)

Média do # de Pesquisadores 122,749 *** 268,845 *** 174,309 *** 240,642 ***
(30,737) (39,694) (39,261) (42,827)

Mesma UF 1,507 *** 1,263 *** 1,043 *** 1,536 ***
(0,173) (0,184) (0,180) (0,182)

Constante -13,838 *** -11,147  *** -11,737  *** -9,778  ***
(1,997) (2,261) (2,295) (2,240)

Erro padrdo entre parénteses. Nivel de significancia: * 10%, ** 5%, *** 1%
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O coeficiente obtido para a dimensdo de proximidade tecnologica mostra que
regides similares tecnologicamente tendem a ser mais propensas a se conectar. Neste
caso, a afinidade cognitiva tende a prevalecer porque pode facilitar a comunicagdo e o
aprendizado dos inventores. Tal efeito também é observado por Cassi e Plunket (2015)

na Franca e Crescenzi, Nathan e Rodriguez-Pose (2016) para o Reino Unido.

Os resultados encontrados para as variaveis de interesse no Brasil estdo
condizentes com os encontrados pela literatura: (1) existe um decaimento do peso espacial
conforme aumenta a distancia entre os nés (HOEKMAN, FRENKEN e VAN OORT,
2009; HENDERSON, 2007); (2) regides com mais conexdes indiretas tendem a se
conectar mais facilmente e formar clusters de rede (BATHELT, MALMBERG e
MASKELL, 2004; EJERMO e KARLSSON, 2006); (3) a proximidade tecnoldgica possui
uma influéncia significativa na conexdo de duas regifes (CASSI e PLUNKET, 2015;
CRESCENZI, NATHAN e RODRIGUEZ-POSE, 2016).

Os blocos (2) e (3), que analisam a diferenca e a média das varidveis de cada no
devem ser analisadas conjuntamente, para que os resultados capturem a particularidade
das relacdes. Para auxiliar a andlise, a Tabela 20 constrdi as estatisticas Gama, em que
Gama 1 € o coeficiente estimado para o n6 em dominancia e Gama 2 para 0 né em posicao

de dominado.

Tabela 20. Estimacéo dos coeficientes de dominancia, ética regional

Binomial .
Gama Negativo Poisson GLS
EF | EA EF | EA EF | EA
Gamal
PIB 0,0064 -0,0065 |0,0962 0,0847 |[-0,0927 0,0193
Centralidade 8,0324 79220 [8,6016 8,5724 |0,5212 0,5421

# de Pesquisadores 98,0475 100,4292 (83,6000 84,7405 36,8170 23,1534
Gama 2
PIB 0,1386 0,1260 |0,2186 0,2080 |-0,2521 -0,0973
Centralidade 11,1293 11,0981 |11,5315 11,5077 |-4,6959 -4,7088
# de Pesquisadores 35,2991 37,5650 (51,7745 52,1926 |312,9666 259,0354

Os resultados obtidos para o PIB indicam um sinal negativo na relacdo de
diferenga e um sinal positivo na relacdo de média. Isto indica que, quanto maior for a

distancia na riqueza de duas regides, ha menor propensdo a conexdo. Assim como quanto
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mais elevada for a média de riqueza desses nds, mais propensos eles sdo. Por outro lado,
analisando os Gamas, pode-se observar que enquanto Gama 2 possui sinal positivo, o que
mostra que 0s n6s menos favorecidos possuem um ganho em formar conexdes com nos
mais ricos, o sinal de Gama 1 ndo possui sinal constante, sendo positivo para a estimacgéo

de EF e negativo para EA.

Para a centralidade, o coeficiente de diferenca estimado é negativo, enquanto o de
meédia é positivo. Por estes valores, tem-se que 0s n6s menos centrais costumam se
relacionar com nds de centralidade mais proxima a sua. Além disso, quanto maior a média
dos nos, mais conexao € esperada entre estes (Tabela 18). A andlise dos Gamas revela
que tanto o né em hierarquia maior quanto aquele em hierarquia menor se beneficiam do
ganho de centralidade para a formacao de lagos, embora os nds com valores mais baixos
tenham um ganho marginal mais elevado. Este resultado pode ser interpretado como o

canal pelo qual os nds menos centrais utilizam para se conectar ao resto da rede.

Os coeficientes estimados para 0 nimero de trabalhadores alocados em atividades
de P&D revela um outro efeito. Para o coeficiente da diferenga, é estimado que quanto
maior a diferenca no nimero de trabalhadores entre as regiées do laco, maiores sdo as
conexdes formadas pelo laco. Quanto mais trabalhadores em P&D existem no lacgo,
maiores sdo as possibilidades de conexdo. Com este resultado, o beneficio do né com
mais pesquisadores no laco € maior, uma vez que se amplia suas possibilidades de
conexdo. Este resultado é refletido para Gama 1 > Gama 2, embora ambos sejam
positivos. Este resultado é similar ao encontrado por Ejermo e Kalrsson (2006), que
destacaram o fato de regibes com poucos trabalhadores em pesquisa tenderem a se
conectar com regibes com maior capacidade de P&D, para fins de suprir deficiéncias

regionais em P&D.

Os resultados obtidos para as estimacfes dos coeficientes do controle podem,
entdo, ser resumidos em: (1a) quanto maior a riqueza do lago, mais conexdes sdo
esperadas formar; (1b) regides com menor riqueza buscam as mais ricas para como meio
de acessar fluxos mais ricos; (1c¢) ndo existem ganhos aparentes das regides mais ricas
buscarem conexfes com as menos ricas; (2a) regides menos centrais encontram nas mais
centrais um caminho para a conexao na rede, embora haja uma penalidade no spread da
centralidade; (2b) quanto maior a média da centralidade, mais conexdes séo esperadas;
(3a) existe grande beneficio no relacionamento de regibes com grande diferenca na
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quantidade de trabalhadores dedicados ao P&D; (3b) regides com elevada capacidade de
P&D possuem um elevado beneficio marginal na relacdo com as regides com menor

capacidade.

Em uma analise mais ampla, pode-se extrair que a formacdo das redes inter-
regionais de invencdes no Brasil é determinada por dois tipos de efeitos. Primeiro, as
relagbes se beneficiam do relacionamento com pares similares, em que o ganho de
conexdes se faz, sobretudo, pela elevada capacidade produtiva de invengdes. Segundo, as
relacGes também se beneficiam pela diferenca, que permite as regides mais periféricas,
menos ricas e com menor capacidade de P&D de acessar os transbordamentos das regides

mais favorecidas e suprir uma caréncia interna.

Por fim, é feito o teste da Razdo de Méaxima-Verossimilhanca, que compara 0s
resultados obtidos na estimacdo de Efeitos Aleatérios com a estimacdo de um painel
agrupado. O resultado obtido é significativo a 10%, o que indica que a 0 modelo
binominal negativo possui melhor ajustamento as propriedades estatisticas estimadas.
Entre os modelos de Efeitos Fixos e Efeitos Aleatorios ndo ha diferencas relevantes na

magnitude ou significancia dos coeficientes, o que ndo altera as conclusdes.

Em complemento, a Tabela 19 exibe as estimac@es trienais utilizando o modelo
binomial negativo. Em comparagé@o com a estimacéo do painel, os resultados obtidos nas
estimacdes trienais parecem menos conclusivos. Embora algumas variaveis tiveram seu
desempenho e sinal confirmados em compara¢do com o painel anterior, variaveis de
adaptacdo mais lenta, como distancia tecnoldgica ou variaveis de diferencas, em grande
parte associadas a percepc¢do de ganho esperado, ndo tiveram resultados significativos.
Isto pode indicar um fator j& esperado para a rede brasileira e observado na literatura
internacional analisada: redes sdo construcdes sociais do tempo e ndo conjecturais. Ou
seja, a relacdo intra-trienal possui um tempo de vida curto demais para que a intensidade
dos lacos seja detectada. Estas passam a ser mais um subproduto das relagdes individuais
momentaneas do que das caracteristicas regionais menos flexiveis no tempo. De fato,
observando a Tabela 21, pode-se observar que existe alta correlacdo entre o nimero de
ligagBes realizadas pelos lacos em cada periodo. Assim, tem-se indicios de que as relagbes

formadas sdo construidas e determinadas no tempo.
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Tabela 21. Autocorrelacédo das ligacGes entre os periodos, Brasil, 2000-2011
2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2001

2000-2002 1,0000

2003-2005 0,8828 1,0000

2006-2008 0,8426 0,8716 1,0000

2009-2011 0,7987 0,8253 0,8683 1,0000

Fonte: Elaboracéao Propria.

A estimacdo seguinte ira ajudar a elucidar os determinantes dos lagos entre
inventores. Embora a regido tenha um efeito importante na construcdo de espagos
inventivos e propicios a cooperagédo, 0 processo de tomada de decisao de cooperar ou nao
cabe ao inventor. Este seleciona parceiros com base em um conjunto de situacfes e
variaveis observaveis ou ndo na tentativa de maximizar o retorno da cooperacdo. A
andlise conjunto das estimacdes regional e individual permitira construir um arcabouco

analitico de como as regides importam na tomada de decisao individual.

5 DETERMINANTES DA REDE BRASILEIRA DE INVENTORES

Os resultados obtidos na primeira estimacdo, sobre redes inter-regionais,
revelaram que a rede brasileira de inventores possui uma clara divisao entre as regides do
pais. Tem-se uma influente regido inventora no Centro-Sul do pais formado por cidades
centrais e sua polarizacdo préxima. Por outro lado, regides periféricas e interiores
possuem menor autonomia inventiva devido as deficiéncias socioeconémicas destas
localidades, que a tornam dependentes dos grandes centros regionais, como Manaus na
regido Norte e as capitais litoraneas no Nordeste. Portanto, entendida como se distribui a
rede entre as regides no pais e a influéncia desta na formacao de novas ligacdes, cabe

compreender a motivacdo no nivel do inventor para o copatenteamento.

5.1 METODO DE ESTIMACAO

A fim de se identificar quais os padrbes de determinacdo da conexdo na rede
brasileira de inventores, é proposta a aplicacdo de um modelo de estimacgédo adequado ao
tratamento de eventos raros. Este tipo de modelo apresenta vantagens para lidar com
conjuntos de dados que possuem dados truncados e inflados de zero (em que y;; =0
indica o evento ndo-observado). Ao se trabalhar com fenémenos sociais organizados em

rede, araridade de ocorréncia de um evento dentre as possibilidades disponiveis € comum.
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Portanto, deve-se compreender ex ante como identificar este fenémeno e construir um
contrafactual comparativo. Este entendimento ira fornecer mecanismos Uteis na

proposic¢do de um modelo adequado.

A probabilidade de conexdo de um lago entre dois inventores esta diretamente
relacionada a possibilidade destes inventores possuirem algum contato prévio. Enquanto
na rede formada entre regides é razoavel supor que, a nivel agregado, é plausivel que ao
menos um inventor localizado em cada n6 terminal do lagco possa se conhecer e
estabelecer uma conexao potencial, para o caso de inventores esta suposicao € irreal, ou

ao menos altamente improvavel.

5.1.1 Construcdo do contrafactual

Para o periodo analisado de 2000-2011, o grafo exibe 7.733 nos distintos. Caso
suposto que estes nds poderiam potencialmente se conectar a todos os outros demais nos,
ter-se-ia 29.895.778 lacos potenciais. Contudo, por mais amplo que seja a reputacdo de
um inventor na rede, seria pouco provavel supor que este disporia de tempo habil para

estabelecer relages formais, e estas gerarem um produto, com outros 7.732 individuos.

Diante deste fato, a construcdo de uma segunda rede que simule as conexdes
potenciais ndo-realizadas pelo inventor se faz necessaria. Esta, contudo, possui desafios,
limitacGes e algumas solugdes possiveis. De maneira ideal, o verdadeiro contrafactual
para cada inventor deveria ser formado por aqueles individuos a quem este ja estabeleceu
algum contato formal e profissional. Embora em redes com poucos nos esta informacéo
pudesse ser facilmente obtida por meio de questionarios padronizados, para redes com
muitos nds, onde a privacidade do inventor deve ser preservada, este tipo de informacao
ndo pode ser obtido. Um método alternativo é a construcdo de um contrafactual que

mimetize as relagdes potenciais.

Diferentes métodos de construgdo de contrafactual — ou lagos de controle — séo
propostos na literatura de redes (KING e ZENG, 2001; SORENSON, RIVKIN e
FLEMING, 2006; CASSI e PLUNKET, 2014; CHANDRASEKHAR, 2015). Em

comum, a estratégia adotada por estes modelos € a selecédo aleatdria de casos-controle em

que g;; = 0.
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Enquanto Cassi e Plunket (2014) optam por selecionar um numero fixo de casos-
controle ndo-conectados para a construcgdo do pseudo-contrafactual, a abordagem adotada
nesta dissertacdo adotara o Modelo de Erdos-Renyi (ERM) (ERDOS e RENY], 1959),
conforme interpretado por Chandasekhar (2015). Este modelo possui trés implicacdes que

serdo Uteis na sua aplicacéo:
Dada que p € a probabilidade de P(4;; = 1) eque i,j,k € E:

(1) O nmero esperado de lagcos de um dado né € (n — 1)p;
(2) A probabilidade que dois vizinhos de i, j e k sejam ligados € p;

(3) A probabilidade de que i, j e k sejam mutuamente ligados é p3.

Estas implicacGes, destaca Chandasekhar (2015), sdo Uteis para a realizacdo de
trabalhos empiricos. Primeiro, é esperado na rede observada que o ndmero de lacos
possiveis de conexdo é relativamente pequeno em comparacdo a n. Segundo, as redes

empiricas sdo usualmente agrupadas em torno de poucos nos.

Para este trabalho foi construida um grafo aleatério para cada triénio, de modo a garantir
que cada triénio receba uma quantidade proporcional aos nds nele presentes, com
probabilidade de formagcéo p igual a 0,05.1* A Tabela 22 dispde a quantidade de lagos de
controle criados para cada triénio, bem como para a rede no geral. Ao agregar a rede de
conexdes entre inventores, estes lagos receberam g;; = 0, enquanto os demais lagos
formados foram ponderados segundo o numero de conexdes. Apos a associacao de ambas

as redes (ERM) e de facto, foi obtida uma média de 2,20% de lacos formados na rede.

A base de dados obtida pela combinacdo de lacos formados de facto e formados
pelo pseudo-contrafactual obtido pelo ERM possui indica¢Ges de ser um caso de evento
raro. Segundo King e Zeng (2001), eventos raros podem ser vagamente definidos como
0s casos em que a quantidade de eventos ocorridos é muito inferior aos possiveis (ou ndo-
eventos). Nas ciéncias sociais, um evento torna-se mais raro quanto maior é o nimero de
agentes envolvidos no sistema. E razoavel, para este caso, supor que a conectividade de
um no é dada antes pelo seu conhecimento prévio do par que pela inser¢cdo de um novo

no na rede. Assim, a raridade como a razdo entre a quantidade de nds formados e a

14 O modelo foi construido utilizando o pacote igraph do software R.
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quantidade de nos possiveis de serem formados. O Teorema 1 demonstra a existéncia de

uma relagdo inversa entre esta razdo e a quantidade de nos.

Tabela 22. Distribuig&o trienal dos lagos de controle criados no ERM, Brasil, 2000-
2011

20002002 2003-2005 2006-2008 2009-2011 |2000-2011
Lacos Formados 2.764 1.999 4.766 5.150 14.679
Lagos ERM 68.198 100.644  209.144  266.150  |653.136
Lacos Totais  70.962 111643 213910  271.300  |667.815
OF/‘(’):‘;‘;ZZS 3,90% 1,79% 2,23% 1,90% 2,20%

Fonte: Elaboracdo Prdpria.

Teorema 1. Se as conexdes formadas por i independem de n, entdo a possibilidade de
conexao dada pela razdo entre lagos formados e possiveis tende a zero conforme se amplia

a quantidade de nos na rede.
Prova: Seja L o nimero de lagos possiveis em um grafo ndo-direcional:

~n(n—-1)
2
Seja F; o grau de i, dado pela probabilidade p de conexdo com ¢ nds conhecidos

L (10)

de i. Assuma gue c é estritamente menor que e independente de n:

Fi=p.c (11)
Assuma ainda que p e ¢ sdo iguais para todo né na rede. S&o formados F lagos:

1O npc
SN
244" 2

A razdo F /L define a proporcéao de lagos formados em relacéo ao total possivel:

F  nmpc/2  pc
L [mn-1]/2 (n-1) (12)

Assim, se n > 1 (existe a0 menos um par potencial):
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lim — = 0
CRCY

5.1.2 Estimador PPML para eventos raros

Para a rede trabalhada, a conectividade média, ou o percentual de lagos formados
em comparacao ao potencial — j& controlando para os niveis de razoabilidade pelo ERM
—indica que no periodo de 2000-2011, apenas 2,20% dos lacos se formaram, o que indica
um caso de evento raro. King e Zeng (2001) apontam que a presenca deste fendbmeno
estatistico implica na necessidade de modelos que corrijam a elevada propor¢do de
valores zero. Santos Silva e Tenreyro (2011a) indicam o estimador Poisson de Pseudo-
Méaxima Verossimilhanca (ou Poisson Pseudo-Maximum Likelihood (PPML) estimator)

para tratar deste tipo de problema.

O estimador PPML € construido sob o modelo de regressdo de Poisson, que
especifica que y; dado x; possui uma distribui¢do Poisson com densidade (CAMERON e
TRIVEDI, 2013)

e‘”u?]i
filx) = T yi =0,1,2,..

e média E[y;|x;] = p; = exp(x;).

Este modelo também é conhecido como log-linear, uma vez que o logaritmo da
média condicional é linear nos parametros. A fun¢do log-probabilidade do modelo é dada
por

InL(B) = Liea{yixip — exp(x;f) — Iny;!}.
O coeficiente estimado Sp ¢ a solugdo das condicdes de primeira ordem:

(i —exp(x{B))x; = 0.

Discute-se na literatura como este modelo responde a uma estrutura de dados de
contagem dispersos, em que a variancia condicional é maior que a esperanca condicional.
Embora Santos Silva e Tenreyro (2011a) e Fally (2015) tenham oferecido evidéncias de
que os estimadores PPML s&o consistentes mesmo na presenca deste problema, Cameron
e Trivedi (2013) indicam que o uso de estimadores baseados em distribuicdo binomial

negativa talvez seja desejavel. Assim, frente a este debate, 0 modelo Binomial Negativo,
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como descrito por Cameron e Trivedi (2013) sera utilizado para fins comparativos de

consisténcia.

Vale ressaltar ainda que a estimacdo por Pseudo-Maxima Verossimilhanca do
modelo de Poisson, conforme sugerido por Santos Silva e Tenreyro (2006, 2011a), possuli
uma limitacdo pratica. A estimacao dos coeficientes se da por um mecanismo de iteracdes
baseadas na estimacdo GML (Generalized Linear Models), o que o sujeita as limitacdes
de convergéncia deste tipo de estimacdo. Santos Silva e Tenreyro (2010, 2011b) analisam
0s problemas de convergéncia dos modelos de Poisson e suas causas, e propdem uma
solucdo baseada na realizacdo de subamostra das varidveis com dificuldade de
convergéncia. Contudo, no caso trabalhado, a realizagdo de subamostras sem o controle
de exclusdo de observacOes de facto ou ERM pode implicar na eliminagdo de dados

importantes no modelo, sendo preferivel a exclusdo das variaveis problematicas.

5.2 VARIAVEIS E MODELO EMPIRICO

O modelo empirico proposto busca identificar variaveis que conseguem explicar
a conexao formada entre dois inventores na rede brasileira de patentes. Para este fim, é
proposto um modelo que compatibilize as caracteristicas da rede, bem como indiquem a
existéncia de hierarquia nos lacos. Desta forma, serd possivel compreender melhor o

processo de formacdo da percepc¢do de ganhos do inventor na decisédo de formar o lago.

Utilizando as variaveis descritas no Quadro 4, estas serdo inseridas no modelo de
quatro formas: (i) diferenca absoluta, (ii) valor médio do laco, (iii) dummy de controle e
(iv) em nivel. As formas (i) e (ii) sdo definidos conforme secdo 5.2.1. e serdo aplicadas
as variaveis de grau de instrucdo formal e renda do individuo. A forma (i) é também
utilizada para a centralidade. A forma (iii) indica similaridade e dissimilaridade entre os
nés que formam (ou podem formar) o laco, e é utilizada na insercdo das varidveis que
indicam lagos intrassetoriais, lacos intramunicipais, inventores de mesmo género, lagos
formados entre académicos e empresas, e para indicar o triénio do laco. Por fim, a variavel

que indica a distancia geografica do laco é posta em nivel.

O modelo empirico estimado fornecera, portanto, ndo apenas os determinantes da
formacdo de lacos, mas a também indicacdo de posicdo no lagco pelo coeficiente de
dominéncia calculado posteriormente. O Quadro 5 indica 0 nome das variaveis utilizados

no modelo, suas descri¢des e 0s sinais esperados.



75

Quadro 5. Descri¢do das variaveis do modelo sob a 6tica do inventor

Variaveis Sinal Descricéo
Esperado

CONT NUmero de conexdes no lago
DIST (-) Distancia geografica em km
DCCENT (-) Diferenca na Centralidade de Proximidade
DEDUC (-) Diferenca na Educacdo em anos
DREND (-) Diferenga na Renda em salarios minimos
RENDMED (+) Renda Média do Lago em salarios minimos
EDUCMED (+) Educacdo Média do Lago em anos
SSEXO (+) Mesmo Sexo (=1)
SMUN (+) Mesmo Municipio (= 1)
SCNAE (+) Mesma divisdo industrial (= 1)
LUNIVEMP (?) Conexdo Universidade-Empresa
T1 (?) 2000-2002 (= 1)
T2 (?)  |2003-2005 (= 1)
T3 (?) 2006-2009 (= 1)

5.3 RESULTADOS E INTERPRETACOES

Os resultados encontrados para a estimag¢do por maxima verossimilhanca dos
estimadores PPML e Binomial Negativo (NBRM) estdo na Tabela 23. Em seguida seréo

discutidos os resultados gerais e especificos dos modelos estimados.

Estimaram-se inicialmente quatro modelos: duas versbes de BNMR e duas
versdes de PPML. Na Tabela 23, os dois primeiros modelos indicam os modelos sem a
inclusdo de dummies trienais, enquanto os dois Gltimos incluem este controle, excluindo
0 ultimo triénio para referéncia. Os resultados obtidos na estimagdo dos modelos de
determinacéo espacial serdo discutidos segundo sua classificacdo (Quadro 3). No quadro
geral, tanto 0 modelo BNMR quanto o PPML produziram resultados similares, sem

variagOes de sinal e com magnitude proxima.
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Tabela 23. Resultado das estima¢fes PPML e BNRM (y: CONT), Brasil, 2000-2011

Variaveis BNRM PPML BNMR!? PPML?
DIST -0,0009*** -0,0009*** -0,000919***  -0,0009***
(2,97e-05) (4,80e-05) (2,97e-05) (4,77e-05)
DCCENT -2,194%** -2,195%** -2,225%** -2,215%**
(0,0415) (0,0579) (0,0424) (0,0603)
DEDUC -0,143*** -0,140*** -0,138*** -0,137***
(0,00506) (0,0066) (0,00512) (0,0064)
DREND -0,0118*** -0,0119*** -0,0130*** -0,0133***
(0,000795) (0,0012) (0,000812) (0,0012)
RENDMED -0,0087*** -0,0079** -0,00655***  -0,00531
(0,000809) (0,00399) (0,000861) (0,0041)
EDUCMED 0,0232*** 0,0195** 0,0267*** 0,0192**
(0,0058) (0,00774) (0,00610) (0,0086)
SSEXO 0,199*** 0,168*** 0,181*** 0,149***
(0,0162) (0,0172) (0,0164) (0,0172)
SMUN 2,263*** 2,255*** 2,287*** 2,275%**
(0,0230) (0,0289) (0,0230) (0,0287)
SCNAE 1,601*** 1,607*** 1,603*** 1,606***
(0,0192) (0,0258) (0,0192) (0,0252)
LUNIVEMP 0,479*** 0,484*** 0,513*** 0,521***
(0,0185) (0,0209) (0,0188) (0,0218)
Constante -4,394*** -4,334*** -4, 527*** -4,386***
(0,0995) (0,114) (0,106) (0,117)
Observacoes 667,815 667,815 667,815 667,815
R-2 0,262 0,264

1 Controlado por dummies trienais, Exclui-se ultimo triénio.

Os valores entre parénteses indicam o erro padrdo do coeficiente.
* = significativo a 1%, ** = significativo a 5%, *** = significativo a 10%.

A variavel geogréfica DIST, que indica a distdncia em quildmetros entre as
cidades do individuo i e do individuo j possui, conforme esperado, sinal negativo e
significativo. Analogo a analise regional realizada no primeiro ensaio, este resultado
reflete o decaimento espacial esperado para a formacdo dos lacos. Contudo, enquanto a
literatura empirica aponta o efeito do decaimento espacial na difusdo de informagéo
(JAFFE, 1989; AUDRETSCH e FELDMAN, 1996; HENDERSON, 2007), este impde
também um limite as capacidades de conexdo formal entre individuos (TER WAL, 2014).
A concentracdo das conexdes da rede nas cidades é marcada pela dummy SMUN, que

possui valor positivo e significativo.

Sob a otica do desenvolvimento regional, a confirmacdo da existéncia (ou
continuidade) do decaimento espacial entre inventores € um indicio de que a existéncia

de regibes propicias a criagdo, a difusdo e & absor¢do de conhecimento — os distritos
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marshallianos — é fomentada por redes proximais, ou, na terminologia de Saxenian (1994)
e Granovetter (1985), pelas estruturas sociais. Por outro lado, a formacdo de distritos
socialmente confinados pode ter um efeito de contengdo do fluxo informacional que

propiciaria a formacdo de novos distritos ou integracdo distrital.

A variavel de mensuracéo relacional (DCENT) mensura a diferenca absoluta na
centralidade de proximidade entre os nds do lago. Se os individuos possuem uma
facilidade de conexdo na rede que € similar, entdo pouco incentivo estes terdo a conexao.
O valor negativo e significativo indica este fenbmeno. Interpreta-se que o individuo nota
a capacidade de outro em se conectar na rede com facilidade para julgar a capacidade de
auferir ganhos de futuras conexdes. Por outro lado, individuos com alta reputacédo teriam
baixo incentivos a se conectar com outros com centralidade muito inferior a sua. Por outro
lado, individuos com baixa centralidade ndo encontram (com facilidade) meios de acessar

individuos mais importantes, e recorrem aqueles que possuem centralidade proxima a sua.

Os motivos intrinsecos sdo indicados pelas varidveis indicativas de renda e
educacdo. Conforme demonstrado na secdo 5.2.1, a inclusdo desta variavel em duas
dimensGes permite separar os efeitos que estas exercem na formacdo de lagos. Com
excecdo do coeficiente da renda média calculado na estimacdo PPML controlada por
triénios, todas as demais foram significativas. Observando-se as duas primeiras
estimacOes, a Tabela 24 indica a distribuicdo dos efeitos. Chamam-se y, e y, 0S
coeficientes de dominancia da educacéo, e w; e w, 0s coeficientes de dominancia da

renda, sendo S sdo os coeficientes da diferenca e a 0s coeficientes da média

Baseando-se nos valores calculados, foi calculado tanto para a educagdo quanto
para a renda um coeficiente de maximo (ou dominancia) negativo e um coeficiente de
minimo (ou de dominado) positivo. Este resultado indica que na relacdo entre dois
inventores em que educacao e renda sao diferentes, o individuo desfavoravel possui maior
propensdo a formar conexdes, enquanto a propensdo do individuo com maior status é
menor. Sob a ética da percepc¢éo do individuo acerca dos retornos da relacdo, os valores
calculados para estes coeficientes indicam que os individuos tendem a buscar aqueles que
possuem nivel educacional ou nivel de renda maior que o seu, pois esperam que, desta

forma, o retorno auferido seja maior.
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Ja os valores obtidos para os coeficientes de diferenca e de média sdo diferentes
para renda e educacgdo. Enquanto no caso da educacdo tem-se o esperado, S < 0e a > 0,
para a renda o coeficiente a teve sinal ndo previsto e significativo. Este resultado mostra
que, quanto maior a média de rendimento do laco, menor é a propensdo do lago ser
formado. Embora contraintuitivo, a anélise ad hoc possibilita uma explicagdo. Individuos
com renda elevada usualmente atuam em altas posi¢cdes hierarquicas nas empresas
inventoras. Estes individuos se ocupam primordialmente de tarefas gerenciais e
estratégicas, sendo pouco influentes na posi¢do de invencdo. Portanto, quanto maior o
rendimento do lago, mais provavel é que nesta relagdo hajam individuos com pouca

propensdo inventiva, o que justifica o sinal do coeficiente.

Tabela 24. Calculo de Coeficientes de Dominacéo

>0 <0
Yigymr = —0,1314
Yipppy = —0,1303
a>0 -
Yepymr = 0,1546
Y2ppyy = 0,14975
w1gyyr = —0,0162
W1ppyy, = —0,0159
a<0 -
Wapvyr = 0,0118
Wappy,, = —0,0119

Em relacdo as varidveis de motivacdo extrinseca, tem-se um valor positivo e
significativo para o coeficiente da dummy que indica pares formados entre individuos do
mesmo sexo. Este coeficiente é positivo e significativo, 0 que indica que a maior
propensdo a conexao ocorre entre individuos do mesmo sexo, 0 que € consonante com as
caracteristicas da rede descritas em 5.1. Sob a 6ética setorial, existe forte propensdo a
conexdo entre individuos na area industrial. O mesmo ocorre, com menor intensidade,
com as ligacdes entre universidade e empresas, que torna mais propensa a conexao no

lago.

As dummies indicativas de triénio na terceira e quarta estimacdo revelam que a
propensdo a formar conexdes nos primeiros dois triénios (2000-2005) foi menor em

compara¢do com ultimo triénio (2009-2011). No terceiro triénio (2006-2008), em
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comparacdo com o ultimo, foi sutilmente mais propenso as conexdes. Por este fato,
entende-se que houve uma melhora na percepcéo dos ganhos da rede ao longo do periodo,
sobretudo ap6s 2006.

A Tabela 25 exibe os resultados obtidos para as regressdes trienais. Uma
modificacdo foi necessaria na estimacéo deste modelo. Seguindo Silva Santos e Tenreyo
(2010, 2011b), a convergéncia dos modelos pode ser obtida apenas com a exclusdo de
observagdes que criavam dificuldades de convergéncia a estimagao por pseudo-méxima
verossimilhanca. Portanto, a fim de se preservar a estrutura dos dados e apds a
identificacdo da variavel com restricdes, optou-se pela excluséo da variavel DCENT, que
indica a diferenca na centralidade do nd. Se, por um lado, a exclusdo desta variavel
elimina do modelo a capacidade de identificar a posicdo relativa do né na rede, a
preservacdo desta variavel mediante exclusdo de observacfes poderia acarretar em viés

de selecdo.

A analise dos valores obtidos para a estimagdo do PPML trienal mostra que, com
excecdo da distancia (sinal esperado), renda média no lago (sinal contrario), da dummy de
mesmo sexo no primeiro triénio (ndo significativo e negativo) e no dltimo (negativo), e
da ligacdo entre universidade e empresa no terceiro triénio (negativa), todas as demais

variaveis foram significativas.

Se comparada a estimacdo para todo o periodo (2000-2011), os resultados obtidos
possuem interpretacdo proxima: (i) existe decaimento espacial e confinamento municipal,
em acordo com as estimacGes anteriores; (ii) os valores obtidos para a educacdo sdo
compativeis com o resultado anteriormente encontrado e possuem a mesma interpretacao;
(iii) o resultado encontrado para a renda difere nos dois primeiros periodos — sendo nédo-
significativo e positivo no primeiro triénio e positivo e significativo no segundo,
mantendo-se a interpretacdo para os dois Ultimos triénios. Este resultado pode indicar que
o0 papel hierarquico na firma recebe maior peso apos 2006; (iv) a educacdo possui sinais
e valores compativeis com a estimacéo para todo o triénio; (v) a varidvel mesmo sexo,
por sua vez, possui um comportamento mais erratico que o esperado: sendo nao
significativo e negativo no primeiro periodo e negativo e significativo no ultimo. Esta
caracteristica reflete as caracteristicas descritas na se¢cdo 5.2 e os encontrados na literatura
internacional de que o papel feminino ganha espaco na rede. E cabivel ressaltar, porém,

que o valor negativo na variavel ndo indica participacdo feminina superior ou igualitaria
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a masculina, mas que a cooperacao entre estes sexos possui maior beneficio a formacéo
de novas conexdes; (vi) mantém-se a maior propensao em colaborar dentro da mesma
area industrial; e, por fim, (vii) com excecdo do terceiro triénio, a conexdo entre

universidade e empresa aumenta a propensao a conectar.

Tabela 25. Resultado das estimac6es trienais por PPML, 6tica individual, 2000-2011

Variaveis 2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011
DIST -0,000133 -0,000465***  -0,00178***  -0,000948***
(0,000124) (0,000114) (0,000161) (7,51e-05)

DCCENT Variavel omitida para convergéncia do modelo

DEDUC -0,0978*** -0,127*** -0,170%** -0,0893***
(0,0223) (0,0207) (0,0167) (0,00824)
DREND -0,0115**  -0,00741*** -0,0160%*** -0,0148***
(0,00461) (0,00176) (0,00209) (0,00191)
RENDMED 0,0266 0,0159** -0,0215%** -0,0197***
(0,0189) (0,00706) (0,00296) (0,00283)
EDUCMED -0,150%** -0,123%** 0,190*** -0,0533***
(0,0502) (0,0304) (0,0264) (0,00838)
SSEXO -0,0735 0,361*** 0,748*** -0,384***
(0,0578) (0,0601) (0,0388) (0,0251)
SMUN 2,675%** 2,624%** 1,813*** 2,973***
(0,123) (0,0941) (0,0528) (0,0567)
SCNAE 2,648*** 2,199*** 0,800%*** 2,039%**
(0,105) (0,0931) (0,0351) (0,0624)
LUNIVEMP 1,152%*%* 0,523%** -0,786%** 0,368%**
(0,125) (0,108) (0,0483) (0,0723)
Constante -3,638%** -3,810*** -6,168*** -3,545%**
(0,444) (0,460) (0,409) (0,136)
Observacdes 70.962 111.643 213.910 271.300
R-2 0,248 0,124 0,119 0,484
¥1(EDUC) -0,1728 -0,1885 -0,075 -0,11595
¥2(EDUC) 0,0228 0,0655 0,265 0,06265
w;(REND) 0,0018 0,00054 -0,02675 -0,02465
w,(REND) 0,0248 0,01536 0,00525 0,00495

Os valores entre parénteses indicam o erro padréo do coeficiente.

* = significativo a 1%, ** = significativo a 5%, *** = significativo a 10%.
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5.4 INTERPRETACOES GERAIS, LIMITACOES E CONCLUSOES

Os resultados empiricos obtidos pelo modelo que identifica os determinantes da
rede brasileira de inventores corroboram a nivel micro a otica regional (Cap. 4). Assim
como os resultados obtidos estdo a par dos encontrados pela literatura internacional e

pelos efeitos esperados pela teoria da inovacgéo e pela teoria de redes.

Entende-se, portanto, que os motivos que levam os inventores a formar novas
conexdes ou preservar antigas conexdes, fundamentam-se, principalmente, na sua
percepcao de retorno da conexao. Embora a medida de retorno a conexao nao seja precisa,
a interpretacdo do lago formado em patentes permite estimar aquelas conexdes que
geraram algum valor econdmico. Se, por um lado, 0s retornos sociais, como a reputacao,
ndo sdo capturados por esta metodologia, por outro lado pode-se supor que este é

altamente relacionado ao retorno econémico, ao menos em nivel agregado.

O estudo sob a 6tica do individuo identificou algumas relagBes importantes que
estes levam em consideracdo na decisdo de conexdo. Deve-se ter em conta, porém, que a
decisdo do laco ndo é unilateral, mas requer que ambos nGs possuam conhecimento prévio
das intencdes e formem suas percep¢des de retorno. Ademais, questdes como assimetria
informacional, racionalidade limitada e caracteristicas psicologicas ndo podem ser
acessadas nas bases de dados comumente adotadas, uma vez que requerem estudos
especificos baseados em questionarios individuais para a formacdo de perfis de

inventores.

Uma segunda limitacdo deste modelo é considerar apenas a rede formada por
inventores formalmente empregados, imposta pela utilizacdo da RAIS como base de
microdados complementar. Se, por um lado, existe esta limitagdo, por outro lado, a
utilizacdo da RAIS permite acessar dados em niveis individual e comumente sigilosos,
como rendimento e residéncia do individuo. Qualquer outro método de obtencgéo destes
dados seria dispendioso e ineficiente.

Desta forma, o resultado obtido para na segunda estimagdo proposto atende seus
objetivos propostos de identificar variaveis sensiveis ao processo de copatenteamento

entre inventores, e os efeitos que estas varidveis causam na formagéo das conexdes. A
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interpretacdo conjunta dos dois niveis investigados, regional e individual, possibilita a
construcdo de um framework para anélise de redes de inventores no Brasil e pontos de

atencdo na formulacdo de mecanismo de incentivo a integracdo tecnolégica nacional.

CONCLUSOES

Nesta ultima secdo os resultados obtidos serdo analisados a luz da pergunta
inicialmente levantada no estudo. Desta forma, serd possivel indicar caminhos mais
concretos para a compreensdo do problema identificado pela dissertagdo bem como

identificar futuros estudos a se realizar.

O objetivo geral da pesquisa realizado era responder a seguinte questao: quais 0s
determinantes da formacao de lagos entre inventores no Brasil? Este foi dividido em dois
objetivos especificos. Primeiro, buscou-se compreender os fatores que criam condicdes
de cooperacao inventiva entre as regides brasileiras, utilizando o conceito de Regido de
Influéncia do IBGE. Em sequéncia, o estudo focou na identificacdo das caracteristicas

dos inventores que propiciam a construcdo de redes de invencao.

A relevancia na realizacao deste estudo € permitir maior compreensao do processo
que leva a formagao de redes que permitem a difusdo de informagdes para “fora” dos
centros tradicionalmente inventores. O papel dos lagos sociais, no sentido de Saxenian
(1994), para a consolidacdo de uma organizacdo em rede (CASTELLS, 1996), pode ter
padrdes identificados que possibilitam elaborar planos mais amplos de cooperacao
inventiva entre regides. Uma vez que a inovagao, suas causas e consequéncias, constitui
elemento decisivo para o desenvolvimento de uma regido, a integracdo de areas mais

remotas com centros inventivos pode trazer beneficios a rede como um todo.

Com relagdo a estimacao do capitulo 4, de foco regional, alguns resultados valem
ser destacados. Primeiro, o espaco geografico ainda é bastante importante para a
cooperacao entre as regides inventoras, principalmente para regides periféricas da rede.
Isto indica que a prevista “morte do espago” ainda ndo ¢ uma realidade. Segundo, as
regides inventoras centrais possuem um papel-chave na rede, atuando como hub social e
tecnoldgico para regides que dependem diretamente destas. Esta influéncia regional cria
polos inventivos, que concentram grande parte dos subcomponentes de invencao
brasileiros. Em paralelo com desenvolvimento econdmico histérico das regides

brasileiras, tem-se um padrdo bem conhecido: regides mais desenvolvidas se localizam
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no entorno dos polos inventivos enquanto regides menos desenvolvidas estdo na periferia

da rede.

De modo analogo, a estimacdo do capitulo 5 buscou identificar o que leva os
individuos a se conectar mais ou menos a rede. Partindo do conceito de percepcao de
retornos da relagdo, o estudo focou em encontrar um conjunto de variaveis que refletisse
como um inventor enxerga os ganhos sociais, incluindo nogdes socioeconémicas. Assim,
foram identificados certos padrdes de atratividade entre individuos na rede. Em média, 0s
inventores buscam se conectar com individuos do mesmo sexo, da mesma area de
atuacdo, com grau de instrucdo e rendimentos similares, que estdo geograficamente

proximos e que possuem relevancia similar na rede.

Os resultados obtidos para ambas estimacOes evidenciam para o Brasil
caracteristicas similares ao encontrado nas experiéncias internacionais, embora com sutis
diferencas. Este resultado pode ser apresentado sob duas Oticas: geografica e relacional.
O primeira trata dos aspectos do espaco fisico, a nivel regional e individual, e como este
influencia na rede, ja o0 segundo nas caracteristicas internas da rede que afetam a forma

como os lagos se formam.

Sob a 6tica da geografia, o espaco possui um papel fundamental na construgédo de
novos lacos, sobretudo para os nés que possuem poucas conexdes. Conforme o né se
torna mais relevante na rede, em termos de conexdes e centralidade, as afinidades sdcio-
cognitivas parecem desempenhar um papel mais importante que a distancia dos nés. Além
disso, os resultados individuais indicam algum efeito de contencédo de fronteira, levando
os individuos a se conectar mais dentro da mesma cidade ou do mesma unidade
federativa. Esta caracteristica, quando extrapolada para o agregado, se traduz na formacao

dos polos inventivos.

Sob a 6tica relacional, os resultados ratificaram o esperado pela teoria e o obtido
na literatura internacional. Regides centrais atuam na rede de modo a suprir caréncias
regionais, sobretudo tecnol6gicas e humanas, bem como sdo intermediaria nos fluxos
relacionais. J& individuos centrais — comumente denominados “inventores estrelas” —
possuem ndo apenas um papel inventivo como também conectivo, uma vez que

acumulam capital social e atuam como referéncia na rede.

Embora haja paralelos entre os resultados obtidos na primeira e na segunda

estimacéo (capitulos 4 e 5, respectivamente), os motivos que levam o lago a se formar no
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primeiro difere do segundo em alguns aspectos. Enquanto sob a otica regional os lacos
formados sdo determinados, principalmente, pela capacidade do espaco em fornecer
condicGes de cooperacdo inventiva, sob a o6tica do inventor o prestigio — e a percepcao
deste — € um fator mais destacado. Em nivel macro, este tipo de formacao de laco se
reflete no acimulo de inventores prestigiados e centrais em localidades que oferecem

condig@es de invencao.

Metodologicamente, o trabalho buscou desenvolver uma forma de estimar
variaveis quantitativas individuais para o laco. Para isto, introduziu-se um coeficiente de
dominancia que permite calcular separadamente os coeficientes para o lago e para o no,
quanto existe uma tendéncia a hierarquizacdo ndo-observada no laco. Esta ferramenta se
mostrou atil quando aplicada a redes bilaterais sem hierarquia definida e pode ser

utilizada em aplicacdes futuras de redes com caracteristicas e limitacdes similares.

Algumas limitacGes na execucao do trabalho devem ser levantadas. Primeiro, o
uso da RAIS como base de dados de informacgGes individuais é restritiva no sentido em
que s6 captura individuos com registro de emprego formal no ano de coleta. Duas
situagdes refletem esta restri¢cdo: caso o inventor ndo tenha registro de emprego formal
(inventor liberal) ou caso o tenha participado do processo inventivo, registrado como
inventor, mas ndo esteja na RAIS no ano de depdsito da patente. Neste caso, ndo se tera
as informacdes para o inventor e os dados. Segundo, a RAIS possui dados faltantes, o que
ndo permite o uso de todos os inventores identificados caso a informagédo seja
imprescindivel. Terceiro, o periodo utilizado de 12 anos (ou quatro triénios), 2000-2011,
ndo captura grandes mudancas estruturais. Desta maneira, varidveis sensiveis as
mudancas de longo prazo ndo possuem grande variabilidade em periodos mais curtos, 0
que impossibilita avaliar efeitos de longo prazo na determinacao de relagdes. Quarto, tem-
se como premissa de que o contato social ocorre apenas no momento de registro da
invencdo, ndo sendo avaliado efeitos por contatos prévios, como trabalho ou

universidade.

O estudo das redes brasileiras de invencao ainda séo iniciais e possuem uma ampla
gama de questionamentos ainda a explorar. A partir da identificacdo da formagdo da rede
feita neste trabalho, € necessario compreender quais os efeitos da cooperacdo no
desempenho econémico da regido. E possivel ainda estudar a evolugao e alcance da rede,
bem como a sobrevivéncia das conexdes. J& sob uma ética normativa, pode-se explorar

politicas de incentivo a rede. Além disso, a especificidade estrutural e institucional
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brasileira possibilita o estudo dos efeitos da topologia de rede brasileira em comparacéo

com sistemas de inovacao ja bastante institucionalmente desenvolvidos.
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