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Resumo: O presente artigo objetiva investigar os determinantes regionais e estruturais do
namero de ligacBes entre regiGes nas redes de colabora¢des no Brasil. Para isto, utiliza-se de
dados de copatenteamento das producbes tecnoldgicas, realizadas tanto por inventores
brasileiros como destes em parceria com estrangeiros. Como possiveis determinantes do
numero de ligacdes nas redes consideram-se tanto os aspectos econémicos, tecnolégicos e de
densidade demogréfica das regides, além das estruturas de ligacdes dos nés nas redes. A
investigacdo € realizada com o modelo para dados de contagem, Binomial Negativo Inflado
em Zeros (ZINB), que considera o nimero absoluto de ligacBes de cada regido nas redes.
Como principais resultados evidencia-se que as ligacbes dos nos (regibes) sdo mais
impactadas pelo nivel de P&D, principalmente o P&D universitario, e por sua estrutura de
centralidade na rede.
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Abstract: The paper aims to investigate the regional and structural determinants of the links
among regions in social networks of collaboration in Brazil. For this, we use patent
applications database that register collaborations among Brazilian inventors and Brazilian and
foreign inventors. As possible determinants of the links in the Brazil co-patenting networks
we take into account variables that capture economic, technological and demographic density
aspects of Brazilian regions, as well as the topology structures of the nodes in the networks.
The approach consider the Zero-inflated negative binomial (ZINB) model, which considers
the absolute number of inter-regional links among inventors from different regions. The main
results show that node (region) connections are more affected by the R&D level, especially by
the academic R&D, and by the centrality structural in network.
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1. Introducgéo

Paises atrasados tecnologicamente buscam absorver conhecimentos de outros mais
desenvolvidos a fim de melhorar sua competicdo no mercado e seus niveis de inovagdo
(VIOTTI, 1997). No entanto, o processo de absorcdo dependeria da proximidade espacial
tendo em vista que as externalidades de conhecimento geradas pelas inovagOes sdo limitadas
geograficamente (JAFFE et al., 1993; ANSELIN et al., 1997). Assim, a proximidade espacial
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entre 0s agentes pode auxiliar na absor¢do de conhecimentos mais complexos, inclusive
aqueles classificados como tacitos (FISCHER; VARGA, 2003; MORENO et al., 2005).

Contudo, estudos recentes questionam a relevancia da proximidade espacial para a
ocorréncia de trocas de conhecimento, ao destacarem o papel da proximidade relacional. A
interacdo entre agentes em redes seria capaz de gerar trocas de informacOes e de
conhecimentos que podem gerar inovacdes, mesmo a longas distancias geograficas
(BOSCHMA, 2005; MAGGIONI; UBERTI, 2007; BRESCHI; CATALINI, 2010; GUAN et
al., 2015). As redes sociais de inovacdo séo consideradas estruturas que podem canalizar e
transbordar fluxos de conhecimento tecnoldgico entre agentes pertencentes a uma mesma rede
(POWELL, 2004). Se os agentes da rede se localizam em regides diferentes, tais fluxos
podem beneficiar as regifes de diferentes formas, elevando o nivel de competitividade
regional (COOKE et al., 1997). A absorcdo de conhecimentos externos a regido pode superar
barreiras tecnologicas, desenvolvendo e elevando os niveis de inovagdo local (POOT et al.,
2009), permitindo a aquisicdo de novas tecnologias de paises desenvolvidos (HERSTAD et
al., 2014). Nesse sentido, se as colaboracdes se ddo entre paises, as redes funcionam como
canais de transbordamento de conhecimento a longas distancias e entre nacionalidades
distintas (GUAN et al., 2015).

A concentracdo inovativa e a importancia da regido Sudeste no cenario tecnolégico
brasileiro tém sido amplamente evidenciada por trabalhos que exploram a distribuicdo
espacial dessas atividades no pais (GONCALVES, 2007; ARAUJO, 2016). Porém, sob a
perspectiva da existéncia de redes de invencdo, seria possivel que as demais regides
brasileiras participassem ativamente do processo de geracdo de inovacdo. Isto é, por meio de
colaboragbes com regides mais desenvolvidas em termos tecnoldgicos, tais regides poderiam
superar suas barreiras tecnoldgicas.

Mas, quais sdo as condicGes da estrutura econdmica regional e as caracteristicas da
propria estrutura de redes que explicam o numero de ligaches que uma regido pode
estabelecer com outras regides do pais ou de outros paises a fim de gerar inovacdes? Locais
de aglomeragdes populacionais tendem a concentrar maiores rendas, além de possuir uma
demanda mais exigente em termos de qualidade e inovacgdes. Assim, a producdo de tecnologia
e conhecimento cientifico tende a se aglomerar também nessas regides. No entanto, quando
excessivas, tais aglomeracdes podem gerar problemas urbanos como transito pesado,
criminalidade elevada, poluicdo, servicos publicos insuficientes e custos bésicos elevados.
Tais problemas podem ser uma barreira a permanéncia de agentes mais qualificados nestas
regides e podem inibir parcerias em invengdes. Um fato destacado por Keller (2010) é que o
conhecimento tecnoldgico estrangeiro proveniente de importacdes eleva o estoque
tecnoldgico nacional e sua produtividade em inovar. O contetdo tecnoldgico incorporado nos
bens pode ser utilizado como insumo de producdo de atividades inovativas, superando
deficiéncias e barreiras tecnoldgicas locais. No caso brasileiro, ha elevados gastos com
importagdo de maquinaria a ser utilizada na producdo, sendo que, tal valor chega a ser
superior aos proprios gastos com P&D interno. Guan et al. (2015) analisam redes de inovagéo
sob uma perspectiva regional e consideram que o numero de invencOes colaborativas €
impactado pela centralidade do pais ou regido, assim como, o tamanho das firmas, nimero de
inventores, e outros fatores da estrutura local.

Esse artigo investiga quais sdo os determinantes do nimero de lagos (ligagdes) entre
regides durante o processo de patenteamento de atividades tecnoldgicas no Brasil. Para isso,
consideram-se 0s aspectos locais, em termos econdmicos, tecnologicos e de densidade
demogréfica, além da relevancia da propria estrutura do né na rede para a ocorréncia de lagos.
Neste caso, investigam-se tanto as redes formadas apenas por inventores brasileiros (rede
inter-regional) quanto aquelas com a presenca de estrangeiros (rede internacional). Em termos



metodologicos, utiliza-se 0 modelo Binomial Negativo Inflado em Zero (ZINB) ja que a
variavel dependente, nimero de ligacdes absolutas, € uma variavel de contagem, e os dados
assumem superdispersao e excesso de zeros.

Além da introducdo, o estudo esta dividido em mais quatro se¢des. Na segunda, é
apresentada uma revisdo de literatura sobre redes de invencdo como meios de
transbordamentos tacitos e geracdo de inovacdo, alem das hipOteses a serem testadas na
presente analise. Na terceira secao encontra-se a descri¢do da estratégia empirica assim como
da base de dados e variaveis. Na quarta se¢do sdo apresentados e discutidos os resultados. A
secdo final delineia os principais resultados da pesquisa e suas possibilidades de extensdo
futura.

2. Redes Sociais de Inovacéao

Redes sdo canais pelos os quais agentes absorvem conhecimentos externos ao se
ligarem aos demais agentes (ROTHWELL et al., 1974). Redes de inovagéo, identificadas e
medidas com auxilio de dados de copatenteamento de invencgdes, sdo consideradas tanto
meios de transbordamento de conhecimento codificado quanto tacito (MAGGIONI; UBERTI,
2007). Isso ocorre porque redes geram confianca mutua entre seus membros durante o
processo de invencdo, ao compartilharem recursos, conhecimentos e objetivos em comum
(GRANOVETTER, 1973; 2005). Ademais, é suposta uma relacdo positiva entre redes de
invencdo e producdo de inovacdo, tendo em vista que parcerias em invencdes tendem a
incorporar mais conhecimentos e, portanto, gerar mais inovacdes (SINGH; FLEMING, 2010).

A eficiéncia em gerar inovagdes esta atrelada as caracteristicas de seus inventores, do
local onde se inserem e, principalmente, se estes fazem parte de redes, de modo a terem
acesso a variadas fontes de conhecimentos. A proximidade entre agentes facilita a existéncia
de intercambio de conhecimento entre eles (AGRAWAL et al., 2006), além de diminuir
custos de transacdo e transporte (BRESCHI; CATALINI, 2010), tendendo a produzir uma
rede social densa (AUDRETSCH, 1998). Contudo, interacdes sociais podem ser construidas
por reunibes eventuais de negdcios, feiras e exposicBes técnicas e congressos cientificos, 0s
quais, juntamente com os avancos das tecnologias de informacdo, permitem que 0s contatos
sociais sejam mantidos e até fortalecidos mesmo a longas distancias geograficas. Esse tipo de
proximidade é conhecido como relacional (CASSI; PLUNKET, 2015).

A relacdo entre ambos os tipos de proximidade pode ser complementar a medida que o
processo de interacdo local entre agentes que dividem o mesmo espaco geografico permite
criar e compartilhar conhecimento, o que € denominado local buzz. Nesse sentido, a
aglomeracédo de empresas, universidades, inventores e demais agentes criam externalidades de
conhecimento que ficariam limitadas espacialmente. Ja as conexdes entre agentes distantes no
espaco, chamadas global pipelines, podem fortalecer o meio local através do acesso a novas
fontes externas de conhecimento que ultrapassam as fronteiras locais (BATHELT et al., 2004;
STOPER; VENABLES, 2004). Trocas de conhecimento a longas distancias podem ser
evidenciadas pela presenca de redes de colaboracGes, aliancas estratégicas, trabalhos
temporarios e redes sociais globais em geral (KNOBEN; OERLEMANS, 2006; POWELL et
al., 1996). Firmas de regides periféricas e deficientes em infraestrutura tecnoldgica tendem a
colaborar mais externamente a fim de compensar a falta de transbordamento local
(GRILLITSCH; NILSSON, 2015), contudo, alguns autores evidenciam que as colaboragdes
devem complementar e ndo compensar a falta de transbordamento local (COOKE, 2002;
BATHELT et al., 2004).



Adicionalmente, deve-se considerar a intensidade dessas conexdes entre 0s agentes.
Segundo, Granovetter (1973), um grupo de nds conectados entre si por lacos fortes formam
um cluster. Contudo, devido as ligacOes fortes entre eles, pode haver menor fluxo de novos
conhecimentos externos. Lacos fracos, com agentes externos a regido, podem permitir
alcancar novos inventores e consequentemente novas informagdes (CAPALDO, 2007).
Usualmente, interacdes em redes se iniciam por meio de lagos fracos e podem evoluir para
lacos mais fortes. Lacos fracos ligam agentes, podendo fornecer informacdes distintas e
promover a inovagédo na rede (WU, 2012).

Ao considerar local buzz e global pipelines como complementares, surge a questao de
pesquisa de se regides com fortes ligacGes internas entre seus inventores, ou seja, com um
intenso processo de local buzz, possuem também intensas conexdes externas como fonte de
renovacao do conhecimento tecnol6gico. Na auséncia de conexdes externas, redes com muitas
ligacOes internas tendem a tornar o conhecimento da regido obsoleto e redundante, podendo
conduzir a regido aos efeitos negativos do lock-in. Sendo assim, a fim de evitar esse efeito,
agentes pertencentes a regifes (n6s) com ligacbes internas densas procuram participar de
outras redes, i.e., se ligam externamente. Desta maneira, podem adquirir novos conhecimentos
a serem utilizados na superacao de barreiras tecnologicas locais e geracdo de inovacdo. Isso
permite formular a seguinte hipotese de investigagao (Hj):

Hi: Regibes com muitas ligacOes internas também tendem a ter maior ndmero de
colaboragdes com outras regides.

Além do numero de ligacBes internas entre inventores de uma mesma regido, 0
namero de ligacGes externas pode estar relacionado com o nimero de inventores que a propria
regido possui. Bettencourt et al. (2007) encontram que a proporc¢do de inventores dentro de
uma metrépole esté diretamente associada com a producgdo de patentes local. Adicionalmente,
afirmam também que o volume de patentes da metropole tem relacdo positiva com a
conectividade em redes metropolitanas de inventores. Logo, assume-se que 0 numero de
inventores da regido pode estar relacionado a capacidade regional de absorcdo de
conhecimentos externos. Segundo Marrocu et al. (2013), a capacidade de uma regido de
absorver conhecimentos externos esta associada as habilidades de seus individuos mais
instruidos e a um maior gasto em pesquisas na regido. Assim, pode-se supor que:

H,: A interacdo entre ligagOes internas e o ndmero de inventores da regido
potencializa o numero de ligacdes com demais regides.

A colaboragdo com instituicdes voltadas para pesquisas tém sido meio de
aprimoramento e evolucdo das inovacGes nos ultimos anos (POWELL et al., 1996). List
(1941) relaciona a presenca de capital intelectual, P&D, com a producdo tecnoldgica nas
instituicGes de educacdo e ciéncia. Segundo Lastres e Cassiolato (2000), a inovagdo ocorre
por meio de diversos tipos de colaboragdes entre agentes, sendo as novas politicas de
incentivo a atividades de inovacao voltadas para a promogéo de tais colaboracgdes por meio de
atividades de P&D e consequente difusdo tecnologica.

Entre as caracteristicas da estrutura econdémica da regido, o nimero de ligacGes inter-
regionais é, portanto, funcao direta da capacidade de pesquisa regional, i.e., neste caso, tanto
do P&D empresarial quanto do P&D universitario. Redes de invencdo podem surgir de
parcerias em atividades de P&D, as quais trazem aos membros os beneficios dos
investimentos em pesquisas, aléem da absorcdo de conhecimentos mais sofisticados (ERNST,
1994). Um argumento que justifica a existéncia de redes entre universidades e outras
instituicOes e empresas para a formacao de pesquisa, € o0 alto custo para manutencao de P&D.

Desse modo, a parceria com demais organizagdes torna a pesquisa menos custosa e
permite adquirir conhecimentos complementares. Alem disso, condi¢Bes sociais e politicas



podem facilitar as ligacdes entre grupos de inventores, existindo vantagens competitivas aos
que acessam precocemente conhecimentos relevantes. Tais vantagens sdo motivacles para
parcerias de pesquisas conjuntas como meios de compartilhar ideias (POWELL;
GIANNELLA, 2010). Sendo assim, politicas deveriam incentivar parcerias na geracao
tecnoldgica entre universidade e demais instituicdes por meio de facilitacdo do registro das
patentes e da promocao de cooperacgdo entre 0s agentes. De tal modo, espera-se que, quanto
maiores os niveis de P&D, maiores sejam 0s numeros de lagcos das regides nas redes de
copatenteamento, devido a existéncia de parcerias e colaborages inventivas durante o
processo de producdo de P&D da regido.

Hs: Regibes com maior capacidade para produzir P&D possuem maiores
colaboracdes inventivas.

Pela perspectiva de transferéncias de conhecimentos intencionais, as proximidades
relacionais e tecnoldgicas se destacam como relevantes para a geracdo de inovacdo
(GRILLITSCH; NILSSON, 2015). Além da questdo das estruturas das regides onde se
inserem os inventores e da ideia de proximidade geografica, considera-se que a forma com
que 0s agentes se inserem e se posicionam na rede seja relevante para a absor¢do e
compartilhamento de conhecimento (PONDS et al., 2010). Em andlises de redes, portanto,
deve-se analisar tanto a questéo geografica quanto a relacional.

Sob a perspectiva relacional, algumas medidas sdo mais utilizadas em trabalhos
empiricos de redes de copatenteamento, como a densidade, a centralidade e a conectividade
dos nos e ligacdes (BETTENCOURT et al, 2007; LOBO; STRUMSKY, 2008;
MIGUELLEZ; MORENO, 2013; HE; FALLAH, 2014). Investiga-se ainda a relacio entre os
noés serem centrais ou intermediarios e uma consequente eficiéncia de alcance dos
transbordamentos de conhecimento, provenientes ou captados por estes nés (BURT et al.,
1993; 1997, GILSING et al., 2008).

Os agentes intermediarios, nds entre dois ou mais subgrupos nas redes, captam
maiores graus de novidade e conhecimentos distintos (GILSING et al., 2008). Ademais,
evidencia-se que as estruturas dos nés impactam nos fluxos de conhecimento, sendo que redes
com lacos de menor comprimento e mais agrupadas podem transbordar conhecimento mais
longe e rapidamente, sem grandes perdas de informacbes (GRANOVETTER, 1985;
BARABASI et al., 1999; EBEL et al., 2002; SEN et al., 2003; HE; FALLAH, 2009).

Medidas de aglomeracdo pretendem incorporar a ideia de que regides mais populosas
tendem a promover maior interagdo entre seus agentes, facilitando os contatos face a face e
colaboracg6es, impactando no processo de producdo de inovacdes (STORPER; VENABLES,
2004; MORENO et al, 2005; GONCALVES, 2007). Tal relacdo de maior facilidade de
interacdo entre agentes, consequentemente, pode atrair novas colaboracGes de outras regides.
Essa atracdo pode ser identificada pelo aumento da centralidade dos nés (regiGes), tornando-
os centros de atracdo (hubs) para os demais fluxos de conhecimento e fortalecendo a rede
(MATOS, 2002; MATOS; BRAGA, 2002).

A centralidade pode influenciar no desempenho em gerar novas ligagbes durante o
processo de geracdo de inovagao, uma vez que nos centrais funcionam como um meio de ligar
nos adjacentes através de lacos fracos (WASSERMAN; FAUST, 1994). Destaca-se que nos
centrais influenciam as redes de inovagdo, pois tendem a incorporar maiores fluxos de
conhecimento ao se ligar aos demais n6s (ROXENHALL, 2013). Estas ideias corroboram a
ultima hipotese da analise:

H4: Quanto maior a centralidade do n6 (regido), maior € o nimero de colaboragGes
inventivas.



3. Dados e Estratégia Empirica
3.1. Base de Dados

A unidade geogréafica desta analise € a juncdo de municipios brasileiros segundo o
recorte territorial das Regides de Influéncia das Cidades (REGIC). Por incluir aglomeragoes
urbanas e a influéncia de regides sobre outras, sera utilizado o nivel mais desagregado de
REGIC imediata, objetivando-se captar uma divisdo urbana-regional da polarizacdo
econdmica brasileira. A REGIC imediata abrange 482 regiGes de articulacdo urbana, i.e, areas
de habitacdo e deslocamento populacional. Contudo, os dados foram captados no nivel de
municipio e posteriormente agregados ao nivel REGIC imediata através da identificacdo dos
cddigos de municipio e de REGIC correspondente, segundo dados do IBGE.

As variaveis numero de ligacOes, de patentes e de inventores, foram construidas a
partir da base de dados de patentes, disponibilizada pelo Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI). Esta base contém informacdes dos registros de patentes, abrangendo dados
especificos da patente e de seus inventores/coinventores. A partir da identificacdo dos
inventores, foi possivel juntar os dados do INPI com os dados identificados da Relacdo Anual
de Informagdes Sociais (RAIS)®, a fim de se obter informacdes mais seguras em relago ao
municipio desses individuos. A partir dai, os dados foram agregados pelo ano de depdsito da
patente e cddigo de municipio de residéncia do inventor e, por ultimo, pela REGIC
correspondente. Assim, identificaram-se as informacdes para cada ano e regido, balanceando-
se a base e totalizando 5302 observagoes (482 regides x 11 anos).

InformacBes de numero de empregados, caracteristicas industriais da regido e
trabalhadores que potencialmente desenvolvem atividades inovativas e de P&D, especificados
como Pessoal Ocupado Técnico Cientifico (POTEC), originam-se da RAIS, disponibilizada
pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Em paises desenvolvidos utilizam-se
informacdes de gastos diretos em P&D de organizacdes privadas como medidas dos esforcos
e capacidade em inovar, como prop6s Jaffe (1989), contudo, no Brasil, tais informacdes séo
divulgadas apenas através da Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) a niveis regionais mais
agregados. Logo, como alternativa, utiliza-se dados do nimero de trabalhadores em atividades
em areas tecnocientificas -POTEC- como proxy dos esforcos e capacidades de exercer
atividades de P&D. De acordo com Araujo, Cavalcante e Alves (2009), a POTEC e os gastos
em P&D, externos e internos, possuem uma correlacdo alta, sugerindo que esta seja uma
proxy adequada para medir o esfor¢o inovador.

Os dados de P&D universitario provém da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Neste caso, consideram-se dados de professores doutores
em centros de pds-graduacdo (stricto sensu) nas areas das Engenharias, Ciéncias Exatas e da
Terra, Ciéncias Agréarias, Ciéncias Biologicas e da Saude, que potencialmente criam
tecnologias a serem transferidas ao setor produtivo. Ja a importacdo de bens de capital é
medida como volume de bens importados em reais, tendo como fonte os dados anuais de
indicadores econdmicos e comercio dos municipios brasileiros da Secretaria de Comercio
Exterior (SECEX). Por tltimo, dados sobre populagéo, producdo econdmica e area geografica
das regides foram extraidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que € o
principal provedor de dados estatisticos do pais.

3.2. Método de Estimacéo

Tendo como objetivo central analisar os determinantes - regionais e caracteristicas da
estrutura da rede - do nimero de ligacGes entre regifes nas redes de copatenteamento inter-
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regional e internacional no Brasil, 0 presente estudo analisa as ligagdes ocorridas nas 482
regies brasileiras entre os anos de 2001 a 2011, por meio de técnicas econométricas baseada
em um painel de dados. No caso brasileiro, € possivel identificar a ocorréncia de dois tipos de
redes: (1) rede de copatenteamento inter-regional, correspondente as ligacdes entre inventores
brasileiros localizados em regides distintas do pais; e (2) rede de copatenteamento
internacional, compreendendo as ligagdes entre brasileiros e estrangeiros.

Como o namero de ligacdes entre inventores na rede podem assumir caracteristicas de
variavel de contagem, deve-se investigar qual o melhor modelo de estimagdo. Ao identificar-
se dados de contagem, i.e, que assumem valores inteiros e ndo negativos, usualmente aplica-
se 0 modelo de distribuicdo Poisson, que pressupde média e variancia iguais dos dados. No
entanto, existem ocasifes em que a variancia € superior a média, isto €, ocorre
superdispersdo®. Nestes casos, aplica-se o modelo Binomial Negativo, o qual corrige o
problema adicionando um parametro de heterogeneidade ndo observada ao Poisson.

Todavia, em casos da presenca de excesso de zeros, que geram Viés nos resultados,
sugere-se 0 uso de modelos inflados. Neste contexto, destacam-se dois modelos: o Poisson
Inflado em zero — Zero Inflated Poisson (ZIP); e o Binomial Negativo inflado em zero - Zero
Inflated Negative Binominal (ZINB). Estes assumem duas distribuicdes. Respectivamente,
uma considera a distribuicdo ajustada a valores inteiros e maiores que zero, e a outra a
probabilidade de ocorréncia de valores nulos. As distribuicdes dos modelos ZINB e ZIP
tratam a superdispersao da variancia em relacdo a média de formas semelhantes (ZANIBONI;
MONTINI, 2015), contudo, estudos encontraram resultados melhores quanto a significancia
das variaveis e estatisticas para estimagdes por ZINB, se comparadas ao ZIP (CARVALHO;
LAVOR, 2008; ZANIBONI; MONTINI, 2015).

Como possiveis determinantes do ndmero de ligacbes entre regides, utilizam-se
informacdes relativas aos aspectos locais de infraestrutura econdmica, tecnoldgica, densidade
demografica e as caracteristicas das ligacOes e arquitetura do proprio né na rede.

A Tabela 1 traz as estatisticas descritivas das variaveis dependentes, ligacbes absolutas
inter-regionais e internacionais, considerando o periodo de analise, 2001 a 2011, a fim de
verificar qual o modelo a apropriado. Ao comparar a média das varidveis com sua variancia,
nota-se a presenca de superdispersao, sendo assim, o modelo binomial negativo € 0 mais
apropriado. A partir da tabela é possivel destacar ainda a presenca de excesso de zeros na
base. Na rede inter-regional, verifica-se que mais de 70% da base de dados é composta por
regides que assumem valores nulos de ligagdes, enquanto na rede internacional, 95%
assumem valores iguais a zero. Sendo assim, vé-se necessario verificar qual modelo melhor se
ajusta aos dados, o que considera a distribui¢cdo normal ou o inflado de zero.

Tabela 1 — Andlises descritivas das variaveis de ligacdes absolutas (2001-2011)

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

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

® A superdispersdo pode ocorrer pela omissdo de variéveis ndo observadas, zeros abundantes na amostra,
correlacdo alta entre os dados e/ou variabilidade da média.



Para tal, utilizando-se estimagdes de Maxima Verossimilhanca - Maximum Likelihood
Estimation (MLE) é realizado o teste de z-Vuong, desenvolvido por Vuong (1989) e
apresentado na tabela 2. Este possui como hipotese nula que os métodos de distribuicdes
infladas s&o iguais em explicar a regressdo aos de distribuicdo normal, enquanto a hipotese
alternativa é que o método de zero inflado explica melhor o modelo. O teste z-vuong
evidenciou o ZINB como melhor em ajustar os dados do que a verséo pooled, sem zeros
inflados, ao indicar que o modelo ZIP ndo foi significativo e o ZINB foi significativo ao nivel
de 1%, respectivamente, assumindo valores de 62,69 e 5,01 para as redes inter-regionais e
internacionais. Cabe destacar, contudo, que primeiramente, estimou-se um painel binomial
negativo que se mostrou indiferente ao pooled, utilizando por fim este ultimo. Assim, para
explicar os determinantes do nimero de ligacdes nas redes de copatenteamento utilizou-se o
modelo Binomial Negativo Inflado em Zero (ZINB) em sua versdo robusta’, por corrigir-se
possiveis vieses causados pela heterogeneidade.

Tabela 2 — Teste Z-Vuong para modelos inflados em zero (2001-2011).

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

Fonte: Elaboragdo propria a partir do software Stata.

Em termos de estatisticas descritivas, a Tabela 3 reporta o ranking das regides que
mais possuem ligagOes dentro de cada uma das redes consideradas. Assim, verifica-se a
presenca de maiores ligacdes nas regides industriais brasileiras como S&o Paulo, Curitiba e
Campinas e Sdo Carlos.

Tabela 3 - Ranking das 15 regides brasileiras por nimero de ligagdes (2001-2011)

REGIC LigaBB REGIC LigaBE

1° Sdo Paulo 20600 Séo Paulo 1584
20 Belo Horizonte 20308 Belo Horizonte 670
3° Rio de Janeiro 17897 Rio de Janeiro 659
40 Curitiba 10876 Campinas 597
50 Campinas 10673 Joinville 363
6° Porto Alegre 5708 Porto Alegre 224
7° Floriandpolis 4434 Salvador 203
8° Recife 3417 Sao José dos Campos 179
90 Salvador 3359 Curitiba 170
10° S&o Carlos 2467 Brasilia 158
11° Ribeirdo Preto 2450 Recife 90
12°  Aracajl 2377 Séo Carlos 89
13°  PBrasilia 2335 Araraquara 75
14°  Sdo José dos Campos 2073 Fortaleza 70
15°  Araraquara 1971 Limeira 66
Percentual - 15 primeiros 0,73 0,89
Total de ligagOes na rede 152618 5835

Fonte: Elaboracéo Propria.

" Considera-se erros-padrdes robustos.



E possivel notar também a presenca de S&o Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro nas
trés primeiras posi¢des do ranking para ambas as redes. Tais regides sdo as capitais de seus
estados e, portanto, concentram melhores infraestruturas, centros educacionais, e aglomeracédo
populacional, salientando a importancia de se investigar a associa¢do de tais caracteristicas
em relacdo ao numero de ligacdes da regido na rede. Nota-se que as 15 regifes que mais se
ligam dentro da rede sdo responsaveis pela maioria das ligacdes, sendo este indice de 73% no
caso da rede inter-regional e 89% da rede internacional.

3.3. Modelo de Estimagao

A fim de padronizar a escala em que as varidveis sdo mensuradas e evitar problemas
de colinearidade, com excecdo das varidveis de controle, todas variaveis, inclusive as
dependentes, foram logaritmizadas. Adicionalmente, as varidveis explicativas foram
defasadas temporalmente a fim de controlar possiveis problemas de endogeneidade, de modo
que, para o periodo de analise t, consideraram-se as variaveis independentes medidas no
periodo t-1.

Assim, a estratégia empirica desse artigo se baseia na equacao geral a seguir:

ligagoes = fo + Pi(LigalNTpa) + Ba(escalain) + fs(ligalNTinv) + Bu(peding) + Ss(Peduni) + Bo(bet) +
BS(Emping) + fs(aglomeracéo) + So(deseconomia) + S1o(Pibpins) + S11(0Kpin) + dreg + Ametro + €
(1)

Sendo, ligaces a variavel dependente; By € 0 termo constante; € o termo de erro; os demais
termos representam as variaveis independentes e dummies de controle, detalhadas a seguir.

3.3.1. Variaveis Dependentes e de Interesse

LigacOes (variavel dependente): é dada pelo numero absoluto de ligacdes no nd. Esta
variavel foi construida a partir da identificacdo dos inventores das patentes, considerando-se
gue houve colaboracBes durante o processo de producdo tecnoldgica (formacdo de lacos)
quando a patente esta registrada como tendo mais de um inventor. Logo, para a rede inter-
regional, cada vez que um brasileiro esta registrado como inventor de uma patente junto a
outro brasileiro, de regido distinta, contabilizou-se uma ligacdo para cada regido dos
inventores, associando-se esta contabilizacdo ao ano de depoésito da patente. A variavel
ligacdo, quando dada pela relacdo brasileiro-brasileiro, é representada por ligaBB. Ja as
ligacOes entre brasileiros-estrangeiros denominadas ligaBE, contabilizam o numero de lacos
existentes entre um inventor brasileiro e outro estrangeiro.

LigalNT,.: é dada pela razéo entre o nimero de ligagOes internas ao no e as patentes
geradas na regido. Esta visa capturar se ha relacdo entre o fato da regido possuir muitas
ligagBes internas e a existéncia de conexdes inter-regionais e/ou internacionais. Espera-se
relacdo positiva desta tanto com o nimero de ligacGes inter-regionais quanto com as ligacoes
internacionais, conforme a Hipdtese 1.

Escalai,,: é construida pelo numero de inventores do n6 em relagdo ao total de
inventores no pais, a escala de inventores. Cabe destacar que contabiliza-se neste caso,
inventores com parcerias ou n&o.

LigaIlNTp: x Escalain: € construida pela interacdo da ligalNTp: com a Escalajny,
visando investigar a Hipdtese 2. Dessa forma, é esperado um sinal positivo.

Ped;,4: € a proxy de P&D industrial dada pelo nimero de empregados em profissdes
“técnico-cientificas”, 0s trabalhadores denominados POTEC, em relagdo ao total de
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empregados da regido, multiplicada por 10.000 para transformacdo dos dados em numeros
inteiros a fim de melhor captar os efeitos da variavel sobre a variavel dependente. Espera-se
uma relacdo positiva com o numero de ligacdes entre regides, sendo atividades de P&D
associadas a atividades inventivas e, neste caso, haveria P&D entre regides distintas como
forma de captar conhecimentos distintos de organizacGes que ndo competem no mercado.

Ped, i, € a proxy de P&D universitario construida, como em Gongalves e Almeida
(2009), considerando-se 0 numero de doutores, permanentes ou visitantes em centros de pds-
graduacdo e em &reas de pesquisas e criacdo de inovagdes, em relacdo ao total da populagdo
da regido, multiplicado por 10.000. Assim como o P&D industrial, espera-se que tenha
relacdo positiva com o numero de ligagdes entre regides, de acordo com a Hipdtese 3.

bet: € a estrutura de centralidade betweeness do n6 construida a partir do software de
andlises de redes Gephi 0.9.1 e calculada como:
1
Cc(Vi) = 5

TR @
sendo Cc(VK) a centralidade do né k, dada pela distancia geodésica em que o n6 k intermedia
ligacOes entre os nos i e j. Estando o coefiente normalizado entre 0 e 1, quanto mais préximo
de um, maior € a probabilidade do né (regido) mediar trocas de conhecimento na rede. No
caso da rede de inventores, espera-se um sinal positivo, dado que, se o né for central, havera
aglomeracdo em torno dele, colaborando para maiores ligagdes. A medida é calculada para
ambas as redes, denominando-se betBB na rede inter-regional e betBE, na internacional.

Emping: representa a participacdo industrial da regido e é dada pela razdo entre o
numero de empregados nas industrias de extracdo e transformacéo em relacdo ao numero total
de empregados da regido. A relacdo entre o grau de industrializacdo e redes é positiva em
redes locais, pois o setor industrial € o que mais patenteia e se liga aos demais agentes, a fim
de se manterem informados e competitivos.

aglomeracéo: é definida como populacdo por area (km?) da regido (nd), assim como
economias de urbanizacdo usualmente sdo medidas pela densidade demografica. Como
regibes mais populosas, em geral, possuem melhor infraestrutura, espera-se que a
aglomeracéo capte regides mais propensas a se ligarem em redes regionais de invencao por
gerarem ambientes favoraveis as colaboracdes.

deseconomias de aglomeracdo: é dada pelo quadrado da variavel aglomeracéo,
seguindo o pressuposto que economias de urbanizacdo crescem com o aumento populacional
e ao atingir seu ponto critico decrescem devido as deseconomias de escala (PEREIRA,;
LEMOS, 2003). Supde que esta tenha uma associacao negativa com ligacdes, pois repelem
inventores.

3.3.2. Variaveis de Controle

As demais variaveis inseridas na equagdo (1) sdo variaveis de controle que captam
caracteristicas da infraestrutura local e aspectos econdmicos, e tem como objetivo amenizar
possiveis problemas de heterogeneidade espacial.

Pibpins: € a variavel de escala econdmica, construida a partir da participacédo do
Produto Interno Bruto (PIB) da regido em relacdo ao PIB do pais. Visa controlar o efeito de
regibes mais desenvolvidas economicamente, que tendem a ser mais inovativas.

Bkpin: representa a importacdo de bens de capital, e € dada pela proporgéo de gastos
com importacdes de bens de capital em relacdo ao PIB regional. Esta tenta captar o
transbordamento de conhecimento pecuniario (rent spillover) por meio de compras de bens
com tecnologias incorporadas.
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dyeq- representa a dummy regional que assume valor 1 caso o nd se encontre nas
regides Sul e Sudeste e 0, caso contrario. Visa controlar caracteristicas dos sistemas regionais
de inovacgdo ndo captadas pelas outras variaveis.

Ametro: € @ dummy de metrépole, construida considerando 26 regides metropoles a
nivel REGIC imediata, com base nas 26 microrregides com municipios sedes de regides
metropolitanas. A dummy assume valor 1 se a regido possui metrépole e 0, caso contréario.
Possui a funcdo de controlar o fato de metrépoles serem espacos preferenciais na criacdo de
inovacOes (CARLINO, CHATTERJEE; HUNT, 2007; ARAUJO, 2016).

4. Resultados

Analisando o numero de ligagdes na rede de copatenteamento no Brasil, as Tabelas 4 e
5 trazem, respectivamente, os resultados obtidos para a rede inter-regionais (LigaBB) e
internacional (LigaBE), utilizando-se um Painel Pooled ZINB robusto. A diferenca entre as
colunas (1) e (2) é que a (2) testa a relacdo da interacdo entre ligacdes internas e a escala de
inventores e um consequente maior nimero de ligaces, i.e., Hipdtese 2.

Ao analisar as colunas 1 e 2 da Tabela 4, tem-se que 0 numero de ligagcdes por patentes
geradas internamente a regido (LigalNT.) tem relacdo positiva com o nimero de ligacGes
entre inventores na rede inter-regional. Tal resultado corrobora a Hipdtese 1, de que regides
cujos inventores se ligam internamente também tendem a se ligar a inventores de outras
regides brasileiras. Tal fendmeno seria uma forma de ndo deixar que o conhecimento da
regido se torne obsoleto ou ocorreria em funcdo da necessidade de complementar as
competéncias e conhecimentos dos diferentes agentes/instituicbes dentro do processo
inventivo.

A escala de inventores (Escalai,), nas duas especificacdes, ndo se mostra
significativamente relacionada ao nimero de colaborages inter-regionais de invencdo. Uma
possivel explicacdo para tal resultado pode ser o fato de que regiées com grande proporc¢éo de
inventores sejam também aquelas mais inventivas. Logo, tais regifes precisam acessar menos
recursos humanos e competéncias de regides diferentes, sugerindo autossuficiéncia regional.
Porém, ao se incluir na regressdo a interacdo entre as ligagdes internas ao nd e a escala de
inventores da regido, esta variavel mostrou-se com o sinal positivo e significativo. O resultado
sugere que a escala de inventores apenas se torna importante quando potencializada pelo
namero de ligacdes internas da regido. Esse resultado confirma a Hipotese 2, de que a escala
de inventores potencializa as ligacbes com demais regides em casos de grande nimero de
ligacOes internas. Esse fato estd atrelado a ideia de que interacdes locais intensas e variadas
levam a redundancia de conhecimentos locais, sendo a captacdo de conhecimentos externos
uma alternativa para as regides ndo incorrerem em lock-in.

O P&D industrial foi estatisticamente significativo, sugerindo que um P&D mais
elevado gera mais lagos entre os inventores de regides distintas. O P&D universitario, por seu
turno, obteve um coeficiente positivo e mais elevado, se comparado a capacidade de realizar
P&D industrial. Assim, apesar de ambos serem importantes para o desenvolvimento de
ligagOes entre regides, o P&D universitario gera um volume maior de transbordamento de
conhecimento tecnoldgico via colaboragdes entre inventores brasileiros, do que o realizado
dentro da industria. A explicacdo pode estar associada a pequena escala dos investimentos em
P&D nas industrias e a importancia dos gastos com maquinas e equipamentos, muitas vezes
importados, em substituicdo a gastos com pesquisas, no Brasil. Estes resultados corroboram a
Hipotese 3, de que regides capazes de produzir P&D fomentam a ocorréncia de lacos fortes e
tendem a possuir maior producéo tecnologica a partir de colaboragdes em redes.
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Tabela 4. Determinantes do numero de ligacdes inter-regionais (LigaBB) no Brasil.
Painel Pooled ZINB robusto (2001-2011)

Variaveis Pooled Robusto
1) )
LigacOes internas por patentes (LigalNT ) 0,13*** 0,11***
(0,02) (0,02)
Escala de inventores (Escalajny) 0,66 -0,92
(1,07) (1,02)
Ligacdes int. x inventores (LigalNTpat x Escalajn,) 0,07***
(0,02)
P&D industrial (P&Dijnq) 0,08*** 0,07***
(0,03) (0,03)
P&D universitario (P&Dyniv) 0,20%** 0,21%**
(0,03) (0,01)
Centralidade betweeness (BetBB) 8,92%** 0,78
(3,35) (3,37)
Participacdo da industria (Emping) 1,93* 1,82*
(1,09) (1,09)
Aglomeracéo 0,45 0,43
(0,63) (0,63)
Deseconomia -0,18 -0,17
(0,31) (0,31)
Importacoes de bens de Capital (BKpi,) 0,08*** 0,08***
(0,01) (0,01)
Participacéo economica (Pibyins) -0,12 0,50
(1,41) (1,34)
Dummy regional (Dyeg) 0,07** 0,09***
(0,03) (0,03)
Dummy metrépole (Detro) 0,25*** 0,22%**
(0,03) (0,03)
_cons -0,06 0,01
(0,14) (0,14)
Wald 2812,36***  3638,51***
Log pseudolike -2322,29 -2319,80
/Inalpha -18,24%*** -18,16***

Fonte: Elaboragdo prépria por meio do software Stata 12.
Nota: Erro padrédo da estatistica entre parénteses. Significancia: ***0,01; **0,05; * 0,10.

Na especificacdo (1), a centralidade betweenness (BetBB), além de obter sinal
positivo, mostrou-se como a varidvel mais influente para o nimero de liga¢cbes com o nd.
Quando considerados hubs, os nds tendem a atrair um maior nimero de ligaces com 0s
demais agentes funcionando como intermediador de novas ligagdes. O resultado corrobora a
Hipdtese 4 de que as estruturas de centralidade dos nds sdo formas de torna-los centros de
atragcdo, promovendo novas ligagdes com nds adjacentes. De acordo com Guan et al. (2015),
um no central é menos restrito dentro da rede, o que indica que a centralidade é um fator que
0 torna mais passivel de ligacGes. Na especificacdo (2), porém, a significAncia da variavel ndo
se mantém, indicando que esse efeito perde importancia quando se considera as ligacoes
internas por patente potencializadas pela proporc¢éo de inventores.

A participacdo de empregados na industria (Emping) teve coeficiente positivo,
sugerindo que quanto maior a estrutura industrial da regido, maior é a tendéncia desta inovar
por meio de colaboracdo. Esse resultado ja era esperado, pois 0 processo de patenteamento €
uma atividade estreitamente vinculada a industria. As variaveis de aglomeracdo parecem nao
afetar o numero de ligag@es inter-regionais.
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As importacbes de maquinas constituem mecanismos de absorcdo de fluxos de
conhecimentos externos incorporados em produtos. Nota-se que ha uma associa¢do positiva
desta com o numero de colaboragdes existentes na rede, uma vez que a variavel que mede a
participacdo da importacao de bens de capital sobre o PIB da regido (bkpis) foi positiva. Este
resultado sugere que esta forma de absorcdo de conhecimento tecnolégico contribui para o
namero de lagos na rede inter-regional.

A participacdo econdmica da regido no PIB do pais (PIByins) ndo foi significativa,
sugerindo que o numero de colaboracBes ndo guarda relagdo com a importancia da regido no
PIB nacional. As demais variaveis de controle assumiram os sinais positivos esperados. Dessa
forma, ser uma regido metropolitana tende a influenciar positivamente o nimero de ligagdes
nas redes de copatenteamento inter-regional, assim como estar localizada no Sul e Sudeste.

Sob a perspectiva do numero de ligagOes internacionais (Tabela 5), as ligacGes
internas por patentes (LigalNTpy) parecem ndo ser importantes para explicar o nimero de
ligacGes da regido com outros paises. Contudo, verifica-se que a escala de inventores tem uma
relacdo positiva com as ligacOes estrangeiras (coluna 1). Assim, regides com maior proporcao
de inventores em relacdo ao pais possuem um numero maior de parcerias com o exterior, 0
que pode estar atrelado ao fato de um maior niumero de inventores na regido possibilitar maior
capacidade de absorcéo de conhecimentos externos.

Além disso, ao se considerar os resultados para a coluna (2), evidencia-se que a
interacdo entre o numero de ligacOes internas e a escala de inventores da regido € positiva e
significativa. Ou seja, a interacdo entre as duas medidas potencializa as ligacGes de agentes de
regides brasileiras com agentes de outros paises, confirmando a Hipdtese 2. Isso pode ser um
indicio de que, quando a escala de inventores é potencializada pelo nimero de ligacdes na
regido, eleva-se o nimero de ligacGes externas.

As variaveis de P&D industrial e P&D universitario obtiveram coeficientes positivos e
de magnitude semelhante. Esse resultado confirma a Hipdtese 3 da existéncia de uma relagdo
entre investimentos em P&D e a ocorréncia de maiores fluxos internacionais de conhecimento
via ligacGes em redes.

A centralidade de intermediacdo (betBE) obteve sinal positivo, sugerindo a
importancia dos nds serem intermediarios de outras ligacdes, e assim, captar maiores fluxos
de conhecimento funcionando como hubs. Resultado também encontrado ao se analisar as
redes inter-regionais. Neste caso, a variavel foi significativa em ambas especificacGes de
regressdo, o que de fato corrobora a Hipotese 4. Contudo, é possivel notar que o coeficiente
de centralidade do no cai pela metade, ao se inserir a variavel de interacdo de ligacGes internas
com a escala de inventores (LigalNTpat x Escalajn,). Assim, ser de uma regido com maior
proporcdo de inventores e de ligacbes internas parece diminuir o efeito de ser um no
intermediario sobre 0 nimero de ligacdo internacionais.

As variaveis de importacdo de bens de capital (bkp), participacdo do PIB,
aglomeracéo populacional, deseconomias de aglomeracdo e participacdo dos empregados na
indUstria ndo foram significativas em explicar o nimero de ligacbes entre brasileiros e
estrangeiros. A variavel de controle de regido foi ndo significativa para a coluna (1), enquanto
a controle de metrépole foi positiva e significativa. Ja para a coluna (2), somente a dummy de
regido parece afetar o nimero de ligacGes internacionais das regides brasileiras.
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Tabela 5: Determinantes do nimero de ligacdes internacionais (LigaBE) no Brasil.
Painel Pooled ZINB robusto (2001-2011)

Variaveis Pooled Robusto
1) )
LigacOes internas por patentes (LigalNT ) 0,04 -0,11
(0,05) (0,07)
Escala de inventores (Escalajny) 4,81** 1,99
(2,09) (2,12)
Ligacdes int. x inventores (LigalNTpat x Escalajn,) 0,18***
(0,04)
Centralidade betweeness (betBB) 18,97*** 9,66***
(5,94) (0,06)
P&D industrial (P&Ding) 0,48*** 0,35**
(0,16) (0,16)
P&D universitario (P&Dyniy) 0,09** 0,09*
(0,04) (0,05)
Participacdo da industria (Emping) -11,56 -8,20
(8,17) (8,59)
Aglomeracéo 0,81 -0,91
(2,23) (1,87)
Aglomeracdo ao quadrado -0,38 0,47
(1,09) (0,92)
Importacoes de bens de Capital (BKpi,) -0,06 -0,04
(0,06) (0,05)
Participacéo economica (Pibyins) -5,05 -4,66
(3,12) (2,94)
Dummy regional (Dyeg) 0,04 0,24**
(0,10) 0,11)
Dummy metrépole (Detro) 0,10*** -0,11
(0,07) (0,09)
_cons -1,60** -0,76
(0,62) (0,63)
Wald 436,03*** 485,73***
Log pseudolike -382,51 -379,75
/Inalpha -24 58*** -24,32%**

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

5. Conclusotes

A literatura sugere que as invengdes colaborativas tendem a gerar resultados mais
propensos a inovagoes, e que redes de copatenteamento sdo formas de transferéncias diretas
de conhecimento codificado e tacito. Logo, investigar os determinantes do nimero de ligacGes
nas redes pode auxiliar na compreensdo e promoc¢do de maiores fluxos de conhecimento,
principalmente, fluxos internacionais. Nessa perspectiva, analisou-se as invencdes regionais,
medidas por patentes, sob a perspectiva da anélise de redes sociais. Para isto, identificaram-se
0s nds das redes como sendo as regifes em que se inserem o0s inventores, sendo seus lacos
(ligages) caracterizados por dados de copatenteamento.

Em termos de distribuicdo geogréfica das ligagcbes no Brasil, constatou-se que, ao se
considerar 0 numero absoluto de ligagcbes, os grandes centros tecnoldgicos e educacionais do
pais se destacam, fato atrelado a concentragdo de inventores nestes locais. Além disso, as
variaveis que mais influenciam no ndmero de ligacdes, considerando-se as redes inter-
regionais, sao as variaveis de P&D, principalmente o universitario, e a centralidade
betweenness, corroborando-se assim as Hipoteses 3 e 4. Evidencia-se, portanto, a importancia
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de investimentos em P&D e em regides centrais, sendo estas responsaveis por transferir
conhecimentos as demais regides por meio de colabora¢Ges com as demais localidades.

A Hipdtese 1 também é validada na rede inter-regional, indicando-se que regides com
muitas ligacOes internas tendem a possuir mais colaboracdes com agentes localizados em
regides distintas, por meio de lagos fracos. J& a escala de inventores demostrou ter uma
relacdo positiva com o nimero de ligacGes entre brasileiros e estrangeiros durante o processo
de producdo de inovacgdo nas redes internacionais. Ademais, a Hipotese 2 € confirmada em
ambas as redes, dessa forma, maiores ligagdes no nd, quando potencializadas pelo numero de
inventores na regido, eleva o nimero de lagcos em redes de inovacéo.

A importagdo de bens de capital possui efeito positivo sobre o nimero de ligagdes das
regides brasileiras com outras regiGes nacionais e com outros paises. Por constituir um
importante mecanismos de aquisi¢do de conhecimento tecnoldgico, a importacdo de maquinas
e equipamentos pode ser utilizada como insumo da producdo de atividades de inovacgéo, ao
permitir que as regides tenham acesso a um conhego que ndo produzem. Isso aumenta sua
capacidade de absorcdo de conhecimento externo e de producdo de conhecimento interno.

A escala econdmica ndo foi significativa em explicar o nimero de lagos em nenhuma
das redes investigadas, indicando que possuir maior participacdo no PIB nacional ndo
aumenta o nimero de ligacBes das regides brasileiras. Cabe destacar ainda que as regibes
metropolitanas e as localizadas no Sul e Sudeste possuem maiores ligacOes inter-regionais
nacionais.

As politicas publicas ainda sdo timidas quanto ao objetivo explicito de gerar redes de
colaboragOes entre agentes de localidades distintas, havendo em geral somente cooperacoes
locais. Espera-se que com os resultados apontados, as politicas de incentivo as atividades de
inovagdo promovam parcerias, principalmente via atividades de P&D. Entre as regides com
maiores ligacdes, principalmente ligacbes com o exterior, se destacam Sdo Paulo, Belo
Horizonte, Rio de Janeiro e Campinas. Com isso, em termos de politicas tecnoldgicas, espera-
se que haja maior incentivo de geracdo de colaboraces e cooperacdo entre agentes dessas
regibes, apontadas como mais colaborativas, com as regides consideradas mais atrasadas em
termos tecnoldgicos. Desse modo, haveria a possibilidade de promover maior producao
tecnoldgica em todo o pais e ndo apenas manter as atividades de inovacdo aglomeradas nas
regides Sul e Sudeste.

A limitacdo da pesquisa se da em funcéo de se medir fluxos de conhecimento por meio
de dados de patentes. Nesse sentido, haveria outros fluxos ndo captados por esses dados, que
estariam fora do alcance do estudo. Em termos de extensdo e trabalhos futuros, cabe
investigar e destacar quais nds primarios, i.e, agentes e instituicGes, que funcionam como
gatekeepers, responsaveis por criar pontes com agentes localizados em outras regides.
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