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Resumo: Conhecimentos localizados tornam regifes mais competitivas e especializadas
tecnologicamente, porém podem gerar lock-in regional. Assim, o acesso a fluxo de
informacao externa, por agentes locais, permite renovar a fonte de conhecimento regional. Na
perspectiva da analise de redes de inovacdo ha quatro tipos de agentes: nos isolados, estrela
interna, estrela externa e gatekeeper. O estudo analisa as ligacfes destes agentes na rede de
inovacdo regional considerando as producdes tecnoldgicas brasileiras, identificando suas
caracteristicas e a consisténcia de suas classificacGes. A abordagem exploratdria é realizada
por técnicas de analise multivariada e modelo econométrico logit com efeitos fixos
compreendendo o periodo de 2000 a 2011. A acurécia das classificacdes dos inventores é
revelada pela técnica de discriminacgdo logistica e logit multinomial revelando-se uma taxa de
erro de classificacdo baixa, aproximadamente 10%, e grupos heterogéneos. Além disso, a
anélise de correspondéncia conjunta evidencia que as variaveis respostas sao distintas para
cada tipo de agente. NOs isolados pertencem a instituicdes que auxiliam sua producdo
inovativa e os ndo isolados possuem maior nivel educacional, como mestrado e/ ou
doutorado. E, por meio da analise econométrica, identifica-se uma maior distin¢do entre os
tipos de agentes, destacando-se 0s gatekeepers como agentes com maior capacidade de
absorcéo, e pertencentes a instituicdes publicas e de ensino.

Palavras-chave: Redes de inovacdo; Gatekeepers; Analise discriminante; Logit multinomial,
analise de correspondéncia.

Abstract: Localized knowledge makes regions more competitive and technologically
specialized. However, they can generate regional lock-in. Therefore, access to external
information flow, by local inventors, can renew the regional knowledge source. From the
perspective of the analysis of innovative networks there can be four types of agents: isolated
nodes, internal star, external star and gatekeeper. This study analyzes the links among
inventors in the regional innovation network considering the Brazilian technological activity
to identify their characteristics and the consistency of their classifications. The exploratory
analysis is carried out by multivariate techniques and econometric model based on fixed effect
logit, covering the period from 2000 to 2011. The accuracy of the inventors' classification is
revealed by discriminant analysis and multinomial logistic regression, the main results reveal
a low classification error rate, approximately 10%, and heterogeneous groups. The analysis of
correspondence identify that the response variables are distinct for each type of agent. Isolated
individuals belong to institutions that aid their innovative production and non-isolated agents
possess a higher educational level, such as master's and doctoral degrees. And, by means of
the econometric analysis, the results reveal a greater distinction between the groups of the
agents, like gatekeepers are shown as agents with greater capacity of absorption and
belonging to public and teaching institutions.
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1. Introducéo

Atividades inovativas sdo geradas por meio da combinacdo de conhecimentos novos e
distintos, o que podem ser facilitados pela proximidade geografica entre agentes, em especial,
ao promover interacdes e relacfes de colaboracédo entre os agentes (BOSCHMA, 2005). Sob a
perspectiva de interacfes locais, o local buzz é o cenario onde ocorrem trocas de
conhecimentos, limitadas geograficamente, entre empresas, instituicbes e demais agentes
localizados em uma mesma regido. O local buzz permite trocas de conhecimentos tacitos por
haver facilidade em contatos face a face e colaboracdo mutua entre os agentes. Além disso, é
capaz de gerar especializacdo tecnoldgica e, consequentemente, melhorar o nivel de
competitividade regional. Contudo, interacdes intensas e limitadas geograficamente devem
incorrer no 6nus do lock-in regional. Isto ocorre perante a dificuldade em acessar fluxos
tecnoldgicos externos, originando redundancia de conhecimento e dificuldade em superar
barreiras locais (BATHELT et al., 2004; MORRISON et al., 2013).

Por outro lado, o global pipeline ocorre quando fluxos de conhecimentos sdo capazes
de ultrapassar fronteiras locais, atingindo demais regides distantes geograficamente. Isto é
possivel gracas ao avan¢o da globalizacdo incorporando o carater transnacional e inovacgdes
abertas nas redes de inovagdo (CHESBROUGH, 2006). Dessa maneira, assim como ocorre
em clusters de sucesso, inovacdes regionais podem ser facilitadas quando ha a interacéo entre
local buzz e o global pipelines (BATHELT et al., 2004). Diante disso, acredita-se que nds
centrais nas redes sdo capazes de exercer essa funcdo. Tais nds sdo denominados gatekeepers
e considerados agentes com o poder de intermediar ligacGes locais e externas, captando
conhecimentos externos e difundindo-os no sistema de inovagédo de suas regides (GIULIANI;
BELL, 2005).

No entanto, os agentes também podem exercer outros trés possiveis papéis na rede:
nos isolados, estrela interna ou estrela externa. De modo que, o primeiro destes ocorre quando
o0 inventor ndo se liga a nenhum outro agente na rede, seja internamente ou externamente a
sua regido sendo autossuficiente em gerar inovagdes. J& o segundo tipo, estrela interna, é
aquele associado ao local buzz (ALLEN; COHEN, 1969). Ou melhor, é o tipo de agente que
possui diversas ligagOes locais, 0 que 0s caracteriza como agentes potencialmente mais
especializados tecnologicamente, mas propensos ao lock-in. E, por ultimo, o agente do tipo
estrela externa é aquele que possui variadas ligacbes com agentes de outras regides, mas ndo
sdo capazes ou ndo estdo dispostos a disseminar tais conhecimentos adquiridos externamente
em sua regido de origem (GIULIANI; BELL, 2005; GIULIANI, 2011).

Portanto, tendo em vista as possiveis classificagdes dos agentes quanto ao tipo de
papel que podem exercer na rede de inovacéo, este artigo tem como um dos objetivos analisar
cada uma dessas classificacGes, pois ha uma escassez de trabalhos que investiguem as
caracteristicas dos tipos de agentes nas redes de inovacgdo. O outro proposito da pesquisa é
explorar as relacGes existentes entre as caracteristicas dos inventores. Assim, é possivel
destacar quais caracteristicas sdao mais predominantes em cada tipo de agente na rede de
inovacéo brasileira. Por conseguinte, é possivel avaliar se existem caracteristicas a serem mais
exploradas a fim de que um agente possa se tornar central em uma rede, i.e., classifica-lo
como um gatekeeper. Para tanto, esta pesquisa utiliza metodos estatisticos de analise
multivariada, que permitem verificar probabilisticamente tanto a acurécia das classificacfes e



se estas incorrem em menores taxas de erro quanto a associacdo entre as respostas de
variaveis caracteristicas dos agentes. O estudo estd dividido em mais quatro secdes, além
desta introducdo. Na segunda secédo ¢é abordada a revisdo de literatura a respeito de redes de
inovacdo e a definicdo dos tipos de agentes nas redes, além de destacar o papel do agente
central, gatekeeper. A terceira secdo apresenta as técnicas estatisticas e a base de dados,
destacando as varidveis caracteristicas consideradas. A quarta secdo reune 0s principais
resultados obtidos por meio dos métodos aplicados aos dados. Por fim, a quinta secdo
compreende as considerages finais da pesquisa.

2. Revisdo de Literatura
2.1 Redes de Inovacéo e seus tipos de agentes

Agentes criam novidades tecnoldgicas combinando conhecimentos prévios ou
adquiridos por meio de interacdo com demais agentes, sendo estes ultimos o centro do sistema
de inovagdo (NELSON, 1993). A falta de interacdo (ligagdes) com demais agentes pode ser
uma evidencia de deficiéncia de capacidade ou habilidades internas a regido (GIULIANI;
BELL, 2005).

N&o obstante, em um sistema regional nem todos agentes sdo capazes ou incentivados
a interagir com agentes locais e externos (ALLEN, 1969; GIULIANI; BELL, 2005). Espera-
se que a capacidade tecnoldgica interna de firmas tenha relacdo com a habilidade destas de se
relacionar com firmas de demais regifes. Ademais, considera-se que a proximidade
tecnoldgica e de conhecimento, que podem permitir a absorcdo e recodificacdo de
conhecimentos externos, mesmo a grandes distancias geograficas (COHEN; LEVINTHAL,
1990). Nesse sentido, sugere-se que agentes capacitados a interagir com outros agentes, locais
e externos, combinam o local buzz e global pipeline. Tais agentes com tais caracteristicas de
combinar e intermediar tais fluxos de conhecimentos, absorver e disseminar conhecimentos
séo 0s gatekeepers.

O termo gatekeeper surgiu na década de 1960 e se refere a agentes que absorvem
conhecimentos de origem externa a sua regido e dissemina-os a seus parceiros locais
(ALLEN; COHEN, 1969). No entanto, originalmente tais atividades eram associadas a
ganhos monetarios e, portanto, gatekeepers também eram denominados como “brokers”. De
modo que, na auséncia de confianca entre os agentes, os gatekeepers eram ditos capazes de
mediar negociacgdes de fluxos de conhecimentos e recursos entre agentes internos e externos
em troca de quantias monetarias (GOULD; FERNANDEZ, 1989). Atualmente, em discussdes
sobre redes de inovacéo, os gatekeepers sdo considerados agentes centrais na rede, relevantes
na superacdo de barreiras de conhecimentos locais e na renovacdo de conhecimentos para
maior produtividade tecnoldgica da rede (BRESCHI; LENZI, 2015).

No entanto, mesmo sendo considerados agentes de grande importancia na rede, ainda
sdo poucos os trabalhos que tem como objetivo investigar seu comportamento e
caracteristicas que os tornam gatekeepers. Este fato tem associacdo com a falta de
consisténcia de medidas na literatura que definam de maneira mais refinada e consistente
desses agentes e conflite com 0s motivos que os levam ou capacite-os a agir como tal.

A medida mais usual tem sido a de Gould e Fernandez (1989) que considera que 0S
gatekeepers sdo agentes que intermediam conhecimentos ndo redundantes entre agentes
internos e externos. No entanto, existem variagcdes dessa medida como uso de indices de
centralidade, consideracdo de inventores com a medida usual acima da média, medidas
refinadas pela intensidade e variedade das ligacdes, dentre outras (GIULIANI; BELL, 2005;
GIULIANI, 2011; LEGALLO; PLUNKET, 2016; GRAFF, 2011; GRAF; KRUGER, 2009).



Ademais, a escassez de trabalhos sobre o tema pode se dar devido a dificuldade em
acessar dados pessoais dos agentes e compatibilizd-los com os dados das producbes
tecnologicas inovativas. Além disso, € complexo comparar tais medidas em regides com
comportamento inovador heterogéneo e agente posicionados de maneira tdo distinta na rede.

Considerando que o investimento em conhecimento tecnoldgico e a manutencdo de
relacbes entre individuos leva tempo, acredita-se que agentes de maior produtividade
tecnoldgica inovativa, tenha maior probabilidade de se tornar gatekeeper. Isto ocorre devido a
capacidade destes individuos em absorver conhecimentos externos e, consequentemente,
serem mais procurados por agentes locais a fim de obtencdo de maior conhecimento (GRAF,
2011).

Além disso, assume-se que para que um individuo seja capaz de possuir colaboracdes
com agentes externos a sua regido, além de ter acesso a tais conhecimentos externos, este
deve possuir uma capacidade de absorcdo destes conhecimentos (COHEN; LENVINTHAL,
1990; GRAF, 2011). Sendo assim, ndo basta que o acesso aos conhecimentos externos e
internos esteja disponivel. E necessario que isto seja combinado com as habilidades prévias de
acessar conhecimentos externos, compreende-los e recodifica-los de forma a torna-los aptos a
serem disseminados e absorvidos por outros agentes locais que ndo possuem a mesma
habilidade de absorcdo. Essa ideia sugere a primeira hipo6tese a ser investigada pelo presente
estudo.

Hipotese 1. H& uma relacdo positiva entre a capacidade de absorcdo do agente e a
probabilidade de este se ligar a outros agentes na rede e potencialmente ser um gatekeeper.

A importancia relativa das ligacGes mediadas por gatekeepers varia de acordo com 0s
conhecimentos especificos dos locais a que estes pertencem. LigacGes mediadas por tais
agentes, em geral, sdo mais importantes para regifes de conhecimentos especializados e
localizados do que para as mais diversificadas. Dado que, os gatekeepers sdo capazes de
recodificar conhecimentos externos, de uma linguagem e conhecimento distinto e transferi-los
apos tal recodificagdo a sua regido de origem (BRESCHI; LENZI, 2015).

No entanto, nem sempre agentes que possuem caracteristicas e o poder de atuar como
gatekeepers véo estar dispostos a agir como tal. De modo que, a capacidade de absorcéo do
individuo, a maneira como este se relaciona e é incentivado a se relacionar com demais
agentes (locais ou externos) pode ter uma associacdo com 0s incentivos do seu ambiente de
trabalho.

Acredita-se que organizagOes privadas e publicas possuem objetivos distintos quanto a
transferéncia de conhecimentos e participacdo em atividades de colaboracGes com demais
instituicOes. Acredita-se que organizagGes publicas sdo mais propensas a participar de
colaborages, seja com demais instituicbes publicas ou privadas (GRAF, 2011). Isto ocorre
devido as organizacOes privadas estarem mais preocupadas com a competicdo com demais
empresas e 0s riscos em dividir conhecimentos com estas. Tal ideia sugere a segunda
hipbtese a ser investigada para o caso da rede de copatenteamento no Brasil.

Hipotese 2. Pertencer a uma organizagdo publica eleva as chances de os agentes agirem
como gatekeeper.

Além disso, os esforcos de pesquisas universitarias e instituicdo de ensino estdo cada
vez mais inseridos em atividades colaborativas, podendo até mesmo envolver participacdo
industrial, promovendo a inovagédo coletiva. Ao investigar dados de atividade inventivas dos
EUA, ao avaliar as patentes universitarias e do governo, entre 1975-1979 e 2001-2005,
verifica-se um aumento da participacdo universitaria principalmente na area da biotecnologia
e semicondutores. Por outro lado, os resultados encontrados para 0 governo € que sua



participacdo apenas cresceu na area da biotecnologia. Dada combinacdo de patentes
governamentais e universitarias, houve apenas elevacdo nas &reas farmacéuticas e
biotecnologicas, e declinio no aeroespacial, comunicacdo Optica e semicondutores (POWELL,
GIANNELLA, 2010). Ha evidencias que 90% de coautores de patentes de biotecnologia séo
vinculados a universidades ou organizac6es de pesquisa (GITTELMAN, 2007).

Sendo assim, perante as caracteristicas e interesses do local onde se inserem, é
possivel existirem outros tipos de agentes que possam exercer outros papéis perante a rede de
inovacdo. Em alguns casos, agentes podem preferir reter os conhecimentos adquiridos
externamente, ndo os difundindo com demais agentes que interagem ou pertencam a sua
regido. Isto pode ocorrer por questdo de competicdo regional e uma consequente resisténcia
em divulgar conhecimentos relevantes. Tais agentes sdo caracterizados por possuirem muitas
ligacOes externas e nenhuma (ou rara) ligacéo interna, estes agentes sdo denominados como
estrelas externas (GIULIANI; BELL, 2005; GIULIANI, 2011; MORRISON et al., 2013).

J& em outros casos, 0s agentes podem estar vinculados a uma situacdo de local buzz,
i.e., possuem diversas ligacdes com demais agentes localizados em sua regido e nenhuma
ligagdo com agentes externos. Nessa situagdo, 0s agentes podem ser considerados como
estrela interna e serem caracterizados por possuir conhecimentos especificos e pertencerem a
uma rede fechada ou com conhecimento tecnolégico mais restrito e de ligages densas.
Estrelas internas embora auxiliem seus contatos a se ligarem externamente sdo pobres em
ligacOes externas e possuem densas ligacdes internas. (ALLEN; COHEN, 1969; THUSMAN;
SCANLAN, 1981).

Por fim, podem existir agentes que estdo associados a auséncia de ligagdes tanto
internas, quanto externas. Entretanto, sdo capazes de gerar produgdes tecnoldgicas de maneira
autossuficiente, e por isso participam ativamente da rede de inovacdo, estes sdo denominados
como nos isolados. (GIULIANI; BELL, 2005; GIULIANI, 2011). Todavia, tais inventores
tendem a possuir conhecimentos mais limitados ou basicos tecnologicamente. Tais evidéncias
sugerem a ultima hip6tese a ser investigada nesse estudo.

Hipotese 3. Pertencer a organizacgdes de ensino eleva as chances de o agente se comportar
como um gatekeeper.

3 Metodologia e Base de dados

As analises de redes tém como objetivo investigar a relacdo entre seus agentes. Dessa
maneira, gatekeepers se destacam como nés centrais devido a relevancia do seu papel na rede
como intermediador de ligacGes internas e externas. N&do obstante, demais agentes também
sdo relevantes dado que exercem papéis distintos na rede e podem mudar de funcdo ao longo
do tempo, podendo até mesmo vir a exercer o papel de gatekeeper. Assim como gatekeepers
também podem deixar de ser um, dada as varia¢fes desta medida (GIULIANI, 2011).

Por isso, para verificar o papel dos agentes nas redes de inovagdo no Brasil, este artigo

procura associar as caracteristicas dos agentes as quatro possiveis classificacdes de agentes da
rede. Para tal, métodos de analise multivariada, como anélise discriminante e analise de
correspondéncia, sdo usados para se compreender a inter-relacdo dessas caracteristicas dos
agentes e averiguar se 0S grupos a que pertencem séo heterogéneos entre si e consistentes com
a literatura. Adicionalmente, a abordagem econometrica, por meio de dados em painel e
modelo logit, é utilizada a fim de dar consisténcia aos resultados sugeridos pelas técnicas
multivariadas e compreender a relacdo de causalidade entre as varidveis e os resultados de
classificacdo dos agentes obtidas.



3.1. Base de dados e variaveis

Para investigar as caracteristicas dos tipos de agentes da rede de inovacéao brasileira e
avaliar a acuracia de suas classificagdes quanto ao tipo de papel que exercem na rede, serdo
utilizados dados do INPI. Os dados abrangem as producdes tecnoldgicas do Brasil por
municipios compreendendo o periodo de 2000 a 2011.

Informacdes sobre os inventores presentes na base do INPI tém como origem os dados
da RAIS e buscam caracterizar os agentes pelo nivel educacional e ambiente de trabalho.
Excluem-se da amostra aqueles agentes sem informacéo de regido de origem, tendo em vista
que as defini¢bes das ligacdes dos tipos de agentes precisam de informacdes sobre o local a
que pertencem.

A variavel dependente tipo_agente assume o formato de uma variavel categorica para
cada um dos quatro tipos de agentes possiveis de existir na analise de redes de inovagdo do
Brasil. Sendo assim, quando o agente € isolado, i.e, ndo possui ligacGes internas a sua regido
nem ligacOes externas, este assume valor 1. Quando o agente apenas possui ligagdes internas
a sua regido, € denominado como estrela interna e assume valor 2 para a variavel categorica.
Agentes que apenas possuem ligacdes externas a sua regido sdo denominados como estrelas
externas e assumem valor 3 na varidvel. E, por ultimo, se o agente é um possivel gatekeeper,
assume valor 4 na variavel categérica tipo_agente.

Como forma de investigar quais variaveis estao relacionadas com a caracteriza¢do dos
agentes como um tipo especifico de agente nas redes de inovagdo do Brasil consideram-se as
informac@es do nivel de educacdo dos inventores, conhecimento tecnoldgico e do ambiente de
trabalho que se inserem. No entanto, as informacgdes para a caracterizagdo dos agentes séo
bastante restritas, sendo a maioria dos dados obtidos na forma qualitativa. Portanto, a maior
parte das varidveis investigadas constitui-se de varidveis binarias e estdo resumidas junto as
suas estatisticas descritivas na Tabela 1°.

A fim de verificar a relagdo entre um conhecimento mais elevado por parte do agente e
seu papel na rede de inovacdo, considera-se o grau de patentes de alta tecnologia (grau_high).
Esta variavel é dada pelo numero de patentes classificadas nas classes de alta tecnologia, pela
classificacdo IPC-4 digitos® dividido pelo niimero total de patentes depositadas pelo inventor
no periodo de analise, produzidas em parceria ou nao.

J& o grau de diversificacdo tecnoldgica (grau_diversificacdo) é dado pelo nimero de
classes tecnologicas distintas em que o inventor possui patentes depositadas em relacdo ao
total de patentes depositadas pelo inventor. Para isto, considera-se a classificagdo
internacional de patentes (IPC) a quatro digitos, que compreendem a existéncia de 32 grupos
tecnoldgicos. Esta varidvel tem como objetivo mensurar a diversidade de conhecimento do
inventor.

A variavel tamanho_equipe é dada pelo numero de inventores distintos participantes
do depdsito da patente no INPI. Esta é uma medida da capacidade de absorcdo de
conhecimento diversificado do agente, levando-se em consideracdo o tamanho da equipe
geradora da patente, assim como em Graff (2011).

Com o objetivo de captar o grau de formag&o dos inventores, foram inseridas dummies
gue captam se 0S mesmo possuem ensino superior completo (dummy_esuperior) ou se
possuem titulo de mestrado ou doutorado (dummy_epds). Neste caso, as variaveis assumem 0

> A matriz de correlagdo das variaveis explicativas se encontra no Apéndice (Al), e evidencia auséncia de
multicolinearidade. Tal fato restringe o uso de técnicas de analises multivariadas a apenas aquelas que ndo
pressupdem correlacdo alta entre as mesmas.

® As classes tecnoldgicas consideradas como de alta tecnologia compreendem os setores de tecnologia
computacional e neg6cios automatizados, aviagdo, engenharia genética, lasers, semicondutores, tecnologia da
telecomunicacéo e biotecnologia.



valor 1 caso 0 agente possua, respectivamente, titulacdo em ensino superior e titulo de mestre
e/ou doutorado e 0, caso o contréario. Tais varidveis estdo associadas ao fato de que agentes
com maior grau de ensino sdo mais aptos a assimilar conhecimentos novos e de origens
distintas. Logo, também podem ser consideradas medidas da capacidade de absorc¢do de
conhecimento especifico dos mesmaos.

A fim de investigar a relacdo do ambiente de trabalho do inventor e seu papel na rede
de inovacdo, consideram-se dummies de instituicdo publica (dummy_ipub), instituicdo de
ensino (dummy_iensino) e industria (dummy_ind). Estas assumem valor 1, caso 0s agentes
pertencam a alguma delas e 0, caso contrério.

Além disso, considera-se uma varidvel sobre o tamanho da organizagdo - ambiente de
trabalho - cujo inventor faz parte, esta € denominada como dummy_grand,rg € assume valor 1
caso 0 inventor pertenca a uma organizacdo com mais de 1000 (mil) funcionarios e 0, caso
contrario. Empresas maiores podem incorrer em maiores incentivos a colaboracfes externas a
fim de ser um meio de superar barreiras tecnolégicas e ser uma maneira mais rapida e de
menor custo de obter tecnologias e conhecimentos novos.

Tabela 1 — Descricdo e estatisticas das variaveis 2000-2011

Variavel Descricao Média | D.P. | Min | Max
Grau_high patentes de alta tecnologia do inventor 0,09 0,22 0 0,69
°9 ( total de patentes do inventor )
Grau_diver- patentes em classes tec. distintas por inventor 0,70 0,25 0 1,95
sificacao °d ( total de patentes do inventor )
Tamanho_ log(n® maximo de parceiros por patente) 0,96 0,41 0 2,89
equipe
Dum_ Varidvel binaria; 1 se 0 agente possui curso superior e 0,07 0,27 0 1
esuperior | 0 se ndo.
Dum_epos | Varidvel binaria; 1 se o agente possui titulo de 0,02 0,13 0 1
mestrado e/ou doutorado e 0 se ndo.
Dum_ Varidvel bindria; 1 se o agente pertence a uma | 0,05 0,22 0 1
iensino instituicdo de ensino e 0 se ndo.
Dum_ipub | Varidvel binaria; 1 se o agente pertence a institui¢do 0,05 0,22 0 1
publica e 0 se ndo.
Dum_ind | Variavel binéria; 1 se o agente pertence a inddstriae 0 | 0,08 0,27 0 1
se ndo.
Dum_ Variavel bindria; 1 se o0 agente pertence a uma grande 0,09 0,28 0 1
grand,, | organizacdo e 0 se ndo.
Dum_metro- | Variavel binaria; 1 se o agente pertence as regides 0,72 0,45 0 1
pole metropolitanas e 0 se néo.

Fonte: Elaboragéo propria.

3.2. Metodologia’

Para extrair informacdes a respeito das caracteristicas dos tipos de agentes presentes
na rede de inovacdo no Brasil, a metodologia utilizada nesta pesquisa compreende métodos de
anélise multivariada e modelo logit com efeitos fixos. A justificativa sobre o uso de analise
multivariada se da por esta ser uma abordagem que permite analisar e medir diversas
variaveis simultaneamente e suas relagdes com o fenbmeno de interesse. Por outro lado, o
modelo logit permite analisar por inferéncias estatisticas as causalidades entre as variaveis e

” Os conceitos mencionados t&m por base Johnson e Dean (2007) e Wooldridge (2010).



os fendmenos de interesse, além da consisténcia dos resultados sugeridos pela analise
multivariada.

3.2.1 Andlise Discriminante

A andlise discriminante (AD) é uma técnica de analise multivariada cujo objetivo é
discriminar, i.e., separar observacGes distintas em grupos pré-definidos e classificar novas
observagdes nestes grupos. Consequentemente, esta técnica € uma ferramenta adequada para
explorar as diferencas significativas entre os grupos pré-definidos e alocar uma nova
observagdo no grupo mais apropriado. Basicamente, 0 método tem como objetivo encontrar
uma funcdo ou conjunto de funcBes capazes de discriminar e minimizar os erros de
classificacdo dos grupos pré-definidos. Cabe destacar, que para a eficacia do método os
grupos devem ser estatisticamente distintos, levando a grupos homogéneos internamente e
heterogéneo em relacdo aos outros grupos. Sendo assim, é adequado conhecer as
caracteristicas gerais dos grupos a fim de alcancar uma funcdo discriminante capaz de alocar
novas observacdes no grupo ideal.

A analise discriminante necessita de uma variavel dependente categorica, sendo que o
nimero de categorias representa 0 numero de grupos pré-definidos. Portanto, na presente
analise a variavel dependente tipo_agente se mostra adequada para investigar a qualidade da
classificacdo dos inventores nos quatro grupos de agentes possiveis de existir na rede de
inovacdo no Brasil. No entanto, como além de varidveis continuas ha presenca de variaveis
binarias entre os grupos de variaveis a serem consideradas na anélise, 0 que sugere-se 0 USO
do método discriminante logistico junto ao método logit multinomial. Contudo, o logit
multinomial é a base para 0 método discriminante logistico e utilizado para calcular sua taxa
de probabilidade e probabilidades posteriores. Os métodos se assemelham por possuir
variavel dependente categdrica e serem utilizados em regressdes contendo variadveis binarias e
continuas.

O modelo logistico prescinde da normalidade® das variaveis, bem como permite lidar
com possiveis problemas causados por varidveis binarias como varidncia ndo constante, e,
consequentemente probabilidades 0 > p > 1. O método logistico utiliza a razdo de chance
(RC) no lugar da probabilidade de pertencimento para atribuir probabilidade da observagéo
pertencer a um determinado grupo, de modo que B ¢ estimado por maxima verossimilhanga.

PX) 5 5 5
RC= —F7= X Xy + - Xp)>1
1_}5(}() exp(ﬁo 0+Bl 1+ +ﬁp p)

sendo X o vetor de variaveis, p(X) € a probabilidade de pertencer e 1 — p(X) é a
probabilidade de ndo pertencimento. Logo, o logit é dado por:

)
(o

Destarte, é calculado o escore de cada observacdo objetivando que esta seja
classificada no grupo em que obtém a maior probabilidade estimada de pertencer em
comparacéo as demais.

Vale mencionar que além de permitir a investigacdo de variaveis quantitativas e
qualitativas a0 mesmo tempo, 0 método também possui flexibilidade quanto a auséncia de

)=&&+&&+m+&&

8 Os testes de normalidade univariada e multivariada foram realizados e evidenciaram que nenhuma das
varidveis assume normalidade.



normalidade dos dados. No entanto, o modelo logistico é sensivel a problemas de
multicolinearidade entre as varidveis explicativas, que podem afetar as estimativas dos
parametros de interesse. Contudo, como a matriz de correlacdo (Al) exibe resultados de
correlacBes baixas entre as variaveis a técnica se mostra como adequada aos dados.

3.2.2 Anélise de Correspondéncia Mdltipla e Conjunta

A andlise de correspondéncia multipla e conjunta (ACM) é um método de andlise
multivariada apropriada para mais de duas variaveis categdricas e ndo exige a normalidade
das mesmas. O método tem como objetivo reduzir os dados, por meio de reducdo da
dimensdo das variaveis originais, porém mantendo-se a estrutura original dos dados; e
dependendo da quantidade de variaveis utilizadas os escores gerados pelo método podem ser
utilizados como variaveis continuas.

O método ACM utiliza uma matriz indicadora, no caso de poucas observacdes, e uma
matriz Burt que € uma tabulacdo cruzada. Ambas sdo responsaveis por explorar e analisar as
relagBes entre um conjunto de varidveis categoricas. No entanto, estas matrizes sdo sujeitas a
inflar as distancias qui-quadrado entre os perfis colunas — vetor de proporc¢édo das frequéncias
em relacdo ao total de cada coluna — e a inércia total — verifica se a associagdo entre as
variaveis sdo estatisticamente significativas. Deste modo, sugere-se a utilizacdo do método de
analise de correspondéncia conjunta (ACJ) que tem como principio corrigir este problema por
meio de uma matriz que considera apenas os elementos fora da diagonal da matriz Burt e
executa m interagcbes substituindo os elementos de fora por elementos da matriz de
aproximacdo até que as variagoes das interacGes sejam inexpressivas.

Este € um método apropriado quando o interesse é reduzir as correspondéncias entre
os dados das variaveis categdricas em dimensdes menores e que estas possam representar de
forma satisfatéria a estrutura dos dados originais. Sendo assim, na presente pesquisa 0 método
permite analisar a relacdo de correspondéncia entre as variaveis dummies, que representam as
caracteristicas de formacdo e ambiente de trabalho de cada tipo de agente. Ademais, podem-
se comparar 0s resultados obtidos sobre as correspondéncias entre as variaveis e 0s tipos de
agentes, assim como se € possivel reduzir tais caracteristicas em dimensdes menores. Todavia,
sugere-se como medidas de qualidade que as dimensdes possam estar associadas a 90% da
estrutura dos dados originais e que as analises considerem dimensGes com autovalores
relacionados com a inércia total e que atinjam o valor minimo de 0,2. A inércia total principal
é uma forma de verificar se a associagdo entre as variaveis sdo estatisticamente significativas.

3.2.3. Logit com Efeito Fixo

O modelo logit é apropriado para o0 caso em que as variaveis dependentes assumem o
formato de varidveis binarias. No presente estudo o interesse se pauta na caracterizacdo dos
quatro tipos de agentes na rede. Sendo assim, ao analisar os quatro tipos de agentes
separadamente, 0 método se mostra como adequado ja que para cada tipo de agente a variavel
assume valor igual a 1 para a ocorréncia do fenémeno, e 0 caso contrario.

No caso de dados em painel, 0s mesmos podem assumir a existéncia de efeitos fixos
ou efeitos aleatorios nos dados. Os efeitos aleatorios pressupdem que existam diferentes
interceptos para cada observacdo de maneira aleatoria. Por outro lado, os efeitos fixos
sugerem que 0s regressores possuem correlacdo ao nivel do individuo. Ou seja, embora o
intercepto seja distinto entre os individuos, ele ndo se altera para 0 mesmo individuo ao longo
do tempo, deste modo, é necessario o controle ou eliminacédo dos efeitos fixos.

A fim de detectar qual o efeito existente na amostra, utiliza-se o teste de Hausman que
tem como hipotese nula a presenca de efeitos aleatorios como eficientes. Realizou-se o teste



para todos os quatro casos de agentes considerados na amostra, havendo a rejeicdo da hipotese
nula em todos os casos. Assim, sugere-se a utilizacdo do modelo logit considerando a
presenca de efeitos fixos, sendo estes mais consistentes.

Além disso, cabe destacar que como os inventores considerados na amostra nao
inventam todos os anos, este € um painel desbalanceado. No entanto, como a origem dos
dados faltantes ndo s&o decorrentes de erros, estas ndo configuram viés de selecéo.

4. Resultados

Uma vez que o principal objetivo deste estudo é analisar quais caracteristicas
colaboram para que os agentes sejam classificados em cada um dos tipos possiveis de agentes
em redes de inovacdo, foi definida uma estratégia baseada em uso de técnicas de analises
multivariadas. Para isto, a primeira abordagem foi investigar a acurécia das classificacfes. Os
agentes foram, primeiramente, classificados como passiveis de exercer os papéis de nds
isolados, estrela interna, estrela externa ou gatekeeper. Logo, a fim de verificar se as
probabilidades de pertencimento dos inventores em um determinado grupo possuem taxas de
erro de classificacdo baixa objetivando-se alcancar o menor custo de erro de classificagéo,
utilizou-se 0 método de discriminante logistica.

A Tabela 2 apresenta os resultados para a taxa de erro de classificagdo de agentes nos
grupos pre-definidos, considerando-se probabilidades de pertencimento proporcionais a
priori. A fim de buscar consisténcia e comparabilidade dos resultados, a amostra foi dividida
em duas compreendendo os periodos 2000-2005 e 2006-2011.

Além disso, teve-se o cuidado de analisar as probabilidades de pertencimento dos
agentes cujas probabilidades de pertencimento eram proximas a de pertencer a outro grupo.
Como a finalidade é compreender as varidveis que levam os agentes a se classificarem ou ndo
se classificarem nos grupos pré-determinados, evita-se reclassificad-los. Deste modo, 0s
resultados da taxa de erro de classificacdo foram recalculados considerando-se como regra de
desempate, corretas as observacfes que obtiveram probabilidade de classificagdo maior do
que 25% do que o grupo de probabilidade proxima. Esta nova taxa é denominada na Tabela 2
como taxa de erro de classificagdo (real) e objetiva ser mais parcimoniosa quanto aos
resultados obtidos da reclassificacdo ao ponderar a probabilidade proporcional a priori pela
probabilidade igual de pertencimento em cada um dos grupos. Adicionalmente, a Tabela 2
também reporta os resultados para os testes estatisticos de médias dos grupos a fim de
identificar se os mesmos séo heterogéneos entre si e se as varidveis sdo independentes. A
Tabela 3 tem como objetivo reportar as médias das variaveis por grupo.

Verifica-se por meio da Tabela 2 que as taxas de erro de classificacdo foram
moderadamente baixas considerando-se que esta é uma amostra grande. No entanto, verifica-
se que para o0 periodo mais recente a taxa de erro elevou-se em 5% se comparada ao periodo
anterior. Isto pode ser explicado pelo aumento em aproximadamente 7% do numero de
observacOes. Identifica-se também que o grupo 3 obteve 100% de erro de classificagéo.
Ademais, também é possivel notar que o nimero de agentes previamente classificados como
gatekeepers para o periodo mais recente de analise quase que dobrou em relacdo ao periodo
anterior.

Todavia, encontrou-se que as observacdes obtiveram probabilidades muito proximas
de pertencimento com outros grupos, principalmente com o grupo 4. Isto pode ser justificado
pelo fato de que inventores considerados como estrela externa podem futuramente se
enquadrar como gatekeepers por possuir caracteristicas semelhantes. Contudo, considerando-
se os resultados para a taxa de erro de classificacdo (real) obteve-se uma queda significativa
na taxa de erro de classificagdo de 30% no primeiro periodo e aproximadamente 40% no
segundo.



Tabela 2 — Porcentagem de taxa de erro

de classificacdo dos agentes na rede de

inovacao brasileira nos periodos 2000-2005 e 2006-2011

2000-2005 (N =23.065)

2006-2011 (N =24.662)

G1 - No isolado (N = 14.646) 0,5% G1-(N=13.410) 1%
G2 - Estrela interna (N = 4.769) 8% G2-(N=5.016) 17%
G3 - Estrela externa (N = 1.698) 100% G3-(N=2.519) 100%
G4 - Gatekeeper (N = 1.952) 49% G4-(N=3.717) 28%
Lambda de Wilk 0,2332*** 0,2197***
Traco de Pillai 0,7826%*** 0,7907***
Traco de Lawley-Hotelling 3,2213*** 3,5044***
Raiz de Roy 3,2003*** 3,4909***
LR ajustado chi 16092,53**** 17615.56%**
Taxa de erro de classificacdo 13% 18%
Taxa de erro de class. (real) 10% 11%

Nota®: N representa o nimero de observagtes que foram classificadas dentro de cada grupo.
Nota2: *** Representa significancia de 1%
Fonte: Elaboracdo Prdpria de acordo com as saidas do STATA.

Além disso, evidenciam-se por meio dos testes de média (lambda Wilk) que os grupos
sdo heterogéneos entre si, i.e, possuem médias distintas. Este resultado valida o objetivo de
gerar grupos homogéneos internamente e heterogéneos entre si. Em geral, um coeficiente
pequeno e a rejeicdo do teste sugere que ndo ha linearidade entre as varidveis e,
consequentemente, sua rejeicdo leva a rejeicdo dos demais testes, o que de fato, ocorre.
Ademais, o teste LR também indica que as variaveis sdo independentes.

Tabela 3 — Média das variaveis por grupo de agentes nos periodos 2000-2005 e 2006-

2011

Variavel 2000-2005 2006-2011
Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
Grau_high 0,76 o077 077 080 079 081 081 0,84
Grau_diversificacdo 0,07 0,07 0,08 0,07 008 0,08 0,08 0,09
Tamanho_equipe 0,69 1,29 132 180 0,70 134 141 1,87
Dum_esuperior 0,01 0,04 005 1014 006 0,16 0,19 0,31
Dum_epos 0,00 001 001 004 000 003 0,05 0,10
Dum_iensino 0,02 006 008 019 001 0,07 0,08 0,17
Dum_ipub 005 007 008 017 003 005 0,04 0,09
Dum_ind 0,07 012 017 016 006 009 0,11 0,09
Dum_grandoy 003 008 011 022 005 015 0,16 0,31
Dum_metropole 073 07 071 076 070 0,73 0,68 0,77

Fonte: Elaboragdo propria de acordo com as saidas do STATA.

Tendo em vista que 0s grupos possuem médias distintas, cabe investigar o
comportamento das médias das varidveis por grupo de agentes, resultados que sdo reportados
por meio da Tabela 3. Verifica-se que o grupo dos gatekeepers apresenta as maiores médias
do grau de conhecimento em tecnologias de alta tecnologia (grau_high), assim como grau de
conhecimentos diversificados (grau_diversificagédo), tamanho de equipe (tamanho_equipe),
pertencimento a regido metropolitana (dum_metropole). Além disso, os gatekeepers tambéem
possuem aproximadamente o dobro da média em relacdo aos demais grupos com inventores
que possuem ensino superior completo (dum_esuperior), titulo de mestrado e/ doutorado
(dum_epos), que fazem parte de uma grande organizagédo (dum_grandorg), que pertencem a
instituicdo publica (dum_ipub) e a instituicdo de ensino (dum_iensino). J& considerando



inventores que pertencem ao setor industrial (dum_ind), o grupo dos inventores considerados
como estrelas externas € o0 que apresenta a maior média em comparacao aos demais grupos.

Em relacdo a associacdo das varidveis com o resultado de pertencer a cada um dos
grupos, a Tabela 4 apresenta os resultados obtidos pela utilizacdo da extensdo do método de
discriminante logistica, o0 modelo logit multinomial. Além das significancias das variaveis, a
Tabela 4 apresenta 0s principais testes estatisticos e a taxa de erro de classificagdo assim
como no resultado da discriminante logistica, calculada a partir das probabilidades de
pertencimento positiva obtidas junto ao modelo. Como grupo base do modelo logit
multinomial, optou-se por considerar o grupo de nos isolados, dado que o maior interesse esta
em compreender o que leva os agentes a se ligarem aos demais e potencialmente virem a se
comportar como agentes centrais, seja no ambito local, externo ou em ambos.

Verifica-se que o conhecimento de alta tecnologia tem associa¢do positiva com 0s
agentes pertencerem ao grupo de gatekeepers, considerando-se ambos os periodos de analise.
Além disso, pertencer a uma regido considerada metrépole tem associa¢do negativa com o
agente pertencer ao grupo de inventores classificados como estrelas externas.

Tabela 4 — Resultados modelo logit multinomial nos periodos 2000-2005 e 2006-2011

Variaveis 2000-2005 2006-2011
G2 G3 G4 G2 G3 G4

Grau_high 0,47 0,58 1,39** 0,44 0,42 0,94**
Grau_diversificagdo 0,57 0,62 0,48 0,61** 0,67** 0,67***
Tamanho_equipe 28,63*** 28,87*** 32,17%** 24,07*** 24,77*** 27,63***
Dum_esuperior 1,28*** 1,36*** 1,69%** -0,58** -0,33 -0,08
Dum_epos -0,78 -0,66 -0,33 0,10 0,22 0,77
Dum_iensino -0,55 -0,35 0,11 -0,11 0,06 0,51
Dum_ipub -0,03 0,08 0,30 -0,27 -0,40 -0,03
Dum_ind -0,09 0,25 -0,01 0,91%** 1,08*** 1,23***
Dum_grand, 0,55 0,74 0,78 -0,11 -0,27 -0,15
Dum_metropole -0,24 -0,47* -0,38 -0,16 -0,38* -0,03
Const. -28,07*** -29,43%** 35 09*** 23 B7*** -25,40***  -30,58***
Testes R20,68; LogLike. -7418,6; Wald 6048,8 R20,63; LogLike. -10651,1; Wald 5518,9
Taxa de erro de classificacdo 13% 18%
Taxa de erro de classificacdo (real) 10% 11%

Notal: O G1 foi suprimido por ser o grupo base do modelo multinomial.
Nota2: *, **, *** denotam respectivamente os niveis de significancia de 10%, 5% e 1%.
Fonte: Elaboragdo propria de acordo com as saidas do STATA.

A variavel de tamanho da equipe apresenta-se com uma associa¢do positiva com todos
o0s tipos de agentes considerados, e em ambos 0s periodos. Pertencer ao setor industrial
também apresentou resultados positivos com todos 0s grupos para o periodo mais recente
(2006-2011). Por fim, a variavel que consiste na aquisicdo de titulo de ensino superior
completo apresenta uma associagdo positiva com todos 0s grupos no primeiro periodo de
analise (2000-2005), mas com sinal negativo para o grupo de estrela interna no periodo mais
recente, sendo ndo significativa para os demais assim como as demais variaveis. Sugere-se
que esta mudanca de sinal pode ser devido ao nivel de ensino superior estar perdendo o
destaque para titulos em pés-graduagdo, mestrado e doutorado. Verifica-se que estes ultimos
coeficientes, em anos recentes, passaram a ter sinal positivo, porém foram nao significativos
para confirmar tal evidéncia.

A fim de investigar a similaridade entre as respostas das variaveis binarias utilizadas
no estudo e procurar reduzir tais variaveis em uma dimensdo menor, utiliza-se 0 método de
analise de correspondéncia conjunta. Para isto, considera-se apenas 0 periodo mais recente
dos dados (2006-2011) e investiga-se cada um dos grupos de agentes separadamente,
considerando-se a classificacdo inicial ja que esta possui uma taxa de erro de classificacao



baixa. Os resultados obtidos a respeito das similaridades das respostas e composicao das
dimensdes de varidveis podem ser evidenciados pela Figura 1 e Tabela 5.

E possivel identificar por meio da Figura 1 que para o tipo de agente 1 (n6 isolado),
assim como agente tipo 2 (estrela interna) e agente tipo 3 (estrela externa) apenas o primeiro
componente resume 90% das informacdes. Ja para o tipo de agente tipo 4 € necessario
considerar as duas dimensdes para atingir um nivel minimo exigido de 90%.

Além disso, pode-se identificar que respostas sobre insercdo em grande organizacéo,
setor industrial e aquisi¢do de diploma em ensino superior sdo mais similares e sdo associadas
ao agente ser capaz de produzir atividades inovativas sozinho. Isso é evidenciado por estas
serem variaveis respostas presentes na primeira dimensdo de variaveis para o grupo de
agentes tipo 1, representando 98% das informacdes relevantes.

No segundo tipo de agente, as variaveis mais similares e associadas com a primeira
dimensao representam aproximadamente 97% das informacdes caracteristicas do agente tipo
2. Logo, variaveis respostas associadas ao agente estrela interna sdo: possuir ensino superior,
pertencer ao setor de industria e instituicdo publica, além de ndo estar inserido em uma grande
organizacao.

Figura 1 — Grafico de coordenadas das caracteristicas dos tipos de agentes no periodo
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Fonte: Elaboracdo Prépria de acordo com resultados obtidos pelo STATA.

Ja o agente tipo 3 (estrela externa) parece estar associado com mesmas variaveis
respostas do agente tipo 2. Contudo, a sua primeira dimensdo representa 92% das informacdes
presentes na base de dados. Podendo ser estas caracteristicas relacionadas a estes agentes estar
associada ao fato de serem apenas agentes centrais ou no ambiente local (estrela interna) ou
no ambiente externo (estrela externa).

E, finalmente, ao analisar a disposi¢do das varidveis quanto a similares de variaveis
para o tipo de agente gatekeeper, tem-se que as duas dimensfes passam a ser relevantes para
resumir as informacdes caracteristicas dos mesmos. De modo que, apenas considerando-se 2
dimensbes atinge-se o patamar de 90% de representacdo das informagbes do agente. A
dimensdo 1 é composta pelas mesmas varidveis destacadas para o tipo de agente 2 e 3: ensino
superior completo, presenca no setor industrial e presenga em instituicdo publica. Enquanto, a
dimensdo 2 é composta das variaveis resposta: estar inserido em uma grande organizagéo,
pertencer a uma instituicdo de ensino e possuir titulo de mestrado e/ ou doutorado. Isso pode



ser uma evidencia de que os agentes considerados gatekeepers possuem maior dindmica de
insercdo no mercado de trabalho e maior nivel de estudo, o que pode ser um fator relevante
para que estes consigam absorver conhecimentos externos e dissemina-los ao seu local de
origem. A Tabela 5 permite confirmar algumas dessas evidéncias.

Tabela 5 — Estatisticas de Andlise de Correlacdo Conjunta (2006-2011)

Variavel Qualidade % inércia Dimensdo 1 (sqcorr)  Dimensdo 2 (sgrcorr)
Agente tipo 1 — n¢ isolado
Dum_esuperior 0,99 0,08 0,98 0,02
Dum_epos 0,85 0,01 0,62 0,23
Dum_iensino 0,97 0,01 0,74 0,24
Dum_ipub 0,86 0,01 0,76 0,10
Dum_ind 0,90 0,01 0,77 0,13
Dum_grandorg 0,99 0,82 0,99 0,00
Dum_metropole 0,09 0,00 0,06 0,04
Agente tipo 2 — estrela interna
Dum_esuperior 0,99 0,08 0,91 0,08
Dum_epos 0,99 0,02 0,43 0,56
Dum_iensino 0,84 0,01 0,56 0,28
Dum_ipub 0,45 0,00 0,45 0,00
Dum_ind 0,49 0,00 0,32 0,17
Dum_grandorg 0,99 0,73 0,99 0,00
Dum_metropole 0,80 0,00 0,68 0,12
Agente tipo 3 — estrela externa
Dum_esuperior 0,99 0,10 0,90 0,14
Dum_epos 0,96 0,03 0,16 0,79
Dum_iensino 0,95 0,02 0,10 0,80
Dum_ipub 0,49 0,01 0,45 0,03
Dum_ind 0,55 0,01 0,02 0,53
Dum_grandorg 0,99 0,68 0,99 0,00
Dum_metropole 0,65 0,00 0,01 0,64
Agente tipo 4 — gatekeeper

Dum_esuperior 0,99 0,22 0,91 0,09
Dum_epos 0,97 0,09 0,00 0,97
Dum_iensino 0,84 0,04 0,18 0,67
Dum_ipub 0,67 0,03 0,66 0,01
Dum_ind 0,42 0,01 0,07 0,35
Dum_grandoy, 0,99 0,32 0,97 0,03
Dum_metropole 0,67 0,00 0,50 0,17

Nota: Os resultados séo referentes a dummy = 1.
Fonte: Elaboragédo Propria de acordo com resultados obtidos pelo STATA.

Investigando-se os resultados tem-se que para o agente 1 as variaveis destacadas em
termos de qualidade da representacdo sdo as mesmas destacadas pela Figura 1, a saber:
pertencer a uma grande organizagdo, instituicdo de ensino, setor industrial e possuir ensino
superior completo, sendo as com maior escore (>0,90) possuir ensino superior e estar presente
em uma grande organizacéo.

No caso do agente do tipo 2, as varidveis resposta que contribuem para a qualidade da
representacdo dos dados sdo as dummies de ensino superior, titulagdo em mestrado e/ou
doutorado e presenca em grande organizacdo. A presenca em grande organizacdo e possuir
ensino superior completo sdo as variaveis de maior escore na dimenséo 1.

Para o agente do tipo 3, destacam-se como responsaveis pela maior qualidade as
variaveis resposta pertencer a instituicdo de ensino, possuir ensino superior completo, possuir
titulo em mestrado e doutorado e pertencer a uma grande organizacdo. Contudo, as variaveis
que mais colaboram para a primeira dimens&o é pertencer a uma grande organizagao e possuir



ensino superior completo. As outras duas varidveis sdo as de maior escore apenas
considerando-se a segunda dimenséo.

E, considerando o grupo dos gatekeepers, tem-se que as variaveis respostas
responsaveis pela qualidade (>0,90) sdo as dummies de ensino superior, titulo em mestrado e
doutorado e pertencer a uma grande organizacdo. Segundo, destaca-se que as variaveis de
maior escore para a primeira dimenséo séo as varidveis dummies de ensino superior e grande
organizacdo, sendo a dummy de pertencimento a instituicdo de ensino a variavel de maior
escore na segunda dimensao.

Ademais, considerando-se a participacdo das variaveis quanto a inércia total, i.e, que
visa obter informacdo se a associa¢do entre as varidveis sdo estatisticamente significativas,
toma-se como referéncia um coeficiente acima de 0,20. Tem-se que para 0 caso do agente tipo
1 (n6 isolado) que estar inserido em uma grande organizagdo j& representa 82% da inércia
total. Para o agente tipo 2 (estrela interna), esse coeficiente sobe para 83%. Ja para o agente
tipo 3 (estrela externa) o coeficiente perde sua participacdo sobre a inércia total, atingindo um
valor de 86% desta. Todavia, no caso dos gatekeepers tem-se que possuir ensino superior tem
participacdo de 22% sobre a inércia enquanto estar presente em uma grande organizacdo
perde ainda mais sua participacdo sobre o parametro, em relacdo aos demais agentes,
atingindo um valor de 32%. Resultados a respeito da relacdo entre titulo de ensino superior
completo e os tipos de agentes na rede também foi evidenciado na literatura, principalmente
para 0 caso destes serem gatekeeper, encontrando-se uma menor relagdo entre nivel de
conhecimentos e o0s nds isolados (GIULIANI; BELL, 2011). Outras evidéncias também
encontradas pela literatura sdo de que haja associacdo entre gatekeepers e pertencimento
destes as instituicdes publicas (GRAFF, 2011) e que o tamanho da equipe seja relevante para
0 agente gatekeeper ou estrela externa (LEGALLO; PLUNKET, 2016). No entanto, a
presente pesquisa ainda apontou associagdes entre caracteristicas e tipos de agentes, além das
ja investigadas pela literatura.

A fim de dar explorar melhor os resultados obtidos pelas técnicas de analise
multivariada, a Tabela 6 retne os resultados para cada tipo de agente por meio de dados em
painel e uso do modelo logit com efeitos fixos. Por se considerar a existéncia de efeitos fixos
nos dados, optou-se por excluir da amostra as variaveis que se referem a caracteristicas fixas
dos agentes ao longo do tempo, como a dummy de regido metropolitana e de nivel
educacional de ensino superior. As demais variaveis dummies foram mantidas por serem
consideradas como mais passiveis de alteracdo ao longo dos anos seja por aquisicdo de titulo
educacional mais elevado ou por mudanca de organizacdo de trabalho, dado que se considera
11 anos de anélise.

E possivel identificar por meio da Tabela 6 que a probabilidade de pertencer a cada
um dos grupos de agentes possiveis de se existir nas redes de inovagdo no Brasil esta atrelada
a caracteristicas distintas dos agentes. Para 0 G1 — nds isolados, ha evidencias de que
conhecimentos em patentes de alta tecnologia contribuem negativamente para que o agente
inove de maneira isolada. O que pode estar atrelado a geracéo de inovagdes de alta tecnologia
estar associada a maior troca de conhecimento entre 0s agentes, enquanto a producgéo
independente ser associada a um conhecimento tecnoldgico mais basico. Além disso,
encontra-se evidéncias de que o numero de parceiros distintos (tamanho_equipe) tem uma
associacdo negativa com a probabilidade do agente se comportar como um inventor isolado.
Outra evidéncia encontrada para o G1 é que tais agentes tem uma relacdo negativa com o
pertencimento a uma instituicdo publica (dum_ipub) e grande organizacéo (dum_grandorg), €
uma associacdo positiva em pertencer a uma organizacao industrial (dum_ind), sendo as
demais variaveis ndo significativas.



Tabela 6 — Determinantes do tipo de agente inovador no Brasil. Modelo logit de
efeitos fixos (2000-2011)

Varidveis Gl G2 G3 G4
Grau_high -0,71** 0,16 0,32* 0,13
Grau_diversificacao 0,12 0,11 -0,22 -0,39**
Tamanho_equipe -12,04*** 0,73*** 1,11%** 2,82%**
Dum_esuperior - - - -
Dum_epos -0,82 -0,53%** 0,16 0,59***
Dum_iensino -0,54 -0,18** -0,22 0,49%**
Dum_ipub -0,71** -0,14 -0,09 0,40***
Dum_ind 0,52** 0,05 -0,02 -0,19
Dum_grando -0,45* -0,26*** -0.09 0,41%*=
Dum_metropole - - - -
LR chi 3995,09*** 144 97***  128,17***  1075,01***
Log like. -559,80 -3185,47 -1576,19 -1683,42

Notal: *, ** *** denotam respectivamente os niveis de significancia de 10%, 5% e 1%.
Fonte: Elaboracdo propria de acordo com as saidas do STATA.

Para o tipo de agente estrela interna (G2), encontram-se evidéncias de que possuir
ensino de maior qualidade como pds ou mestrado (dum_epos), assim como pertencer a uma
instituicdo de ensino (dum_iensino) ou grande organizagdo (dum_grandog), diminuem as
chances de o agente vir a se tornar uma estrela interna. Os resultados também sugerem que
um grande namero de parceiros distintos (tamanho_equipe) tem uma associa¢do positiva com
0 seu pertencimento ao G2.

Como resultados para o tipo de agente (G3), tem-se que a probabilidade de os agentes
se comportarem como estrela externa tem uma relacdo positiva com estes possuirem
conhecimentos em patentes de alta tecnologia (grau_high) e possuir parceiros maior nimero
de parceiros distintos (tamanho_equipe). Ademais, ressalta-se que apenas estas variaveis
foram significativas para explicar as chances de pertencimentos dos agentes ao G3.

Como evidéncia da probabilidade de pertencimento do agente ao grupo de gatekeepers
(G4), destaca-se a associagdo positiva com o numero de parceiros distintos (tamanho_equipe).
Tal resultado corrobora a hipotese 1 de que exista relacdo entre a capacidade de absorcdo do
agente e a probabilidade de este se ligar a demais agentes na rede e potencialmente ser um
gatekeeper.

Outro resultado encontrado para o G4 é de que haja uma relacdo negativa entre o
agente possuir conhecimento diversificado (dum_diversificacéo) e ser um gatekeeper na rede
brasileira. Fato que pode estar associado aos inventores brasileiros serem mais especializados
e possuirem conhecimentos mais restritos em poucas tecnologias, em geral. Ademais, também
sugere-se que os agentes que pertencam a grandes organizag¢des (dum_grandoyg), institui¢des
publicas (dum_ipub) e instituicbes de ensino (dum_iensino) sdo mais propensos a se
comportarem como gatekeepers. Os dois ultimos resultados, de pertencer a instituicdo publica
e de ensino vdo de acordo com a segunda e terceira hiptese da presente pesquisa, que
pressupde que haja elevacdo nas chances de agente pertencentes a tais organizagdes serem
gatekeepers. E por fim, encontra-se que possuir grau de ensino mais elevado com mestrado e/
ou doutorado (dum_epos) também tem uma associagdo positiva com 0 agente ser um
gatekeeper.

5. Conclusotes

As técnicas utilizadas neste trabalho possuem objetivos distintos. No entanto, juntas
possibilitaram a exploragdo e um melhor entendimento da disposic¢éo das variaveis de acordo
com 0s possiveis tipos de agentes na rede de inovacao do Brasil.



Como resultado, pode-se concluir que os grupos de classificacdo pré-definidos pela
literatura sdo consistentes com o caso brasileiro. Tal conclusdo esta atrelada & qualidade da
discriminante em atingir taxas de erros de classificacdo consideradas baixas em uma amostra
de tamanho elevado e obter estatisticas significativas de que tais grupos possuem médias
distintas entre si. O metodo possibilitou evidenciar que as médias entre as variaveis
considerando os grupos distintos séo diferentes. Além disso, o grau de conhecimento em alta
tecnologia e conhecimentos diversificados, assim como o tamanho de equipe e pertencimento
a regido metropolitana, foram moderadamente maiores no caso dos gatekeepers. Também
foram constatados resultados acima da média para 0 nimero de inventores que possuem
ensino superior completo e titulo de mestrado e/ doutorado, alem de pertencerem a grandes
organizagOes, instituicdo publica e/ou a instituicdo de ensino. Todavia, constatou-se que
inventores pertencentes ao setor industrial sdo mais propensos a serem classificados no grupo
dos agentes estrelas externas, ja que obtiveram maior média neste grupo em comparacgdo aos
demais.

Além disso, método logit multinomial sustenta tais resultados ao evidenciar
significancia entre o conhecimento em alta tecnologia e o pertencimento de agentes ao grupo
de gatekeepers. Variaveis, como pertencer ao setor industrial, o tamanho da equipe e ter
ensino superior, apresentaram resultados positivos com todos os grupos. No entanto, para a
primeira variavel mencionada, isso so é valido considerando-se o periodo mais recente e, para
a ultima, o periodo anterior. Além disso, pertencer a uma regido considerada metropole tem
associacdo negativa com o agente ser estrela externa.

O modelo de analise de correspondéncia conjunta atinge os referenciais de qualidade
da representacdo da dimensdo das varidveis categoricas e supfe que os nés isolados sdo
aqueles que pertencem a uma grande organizacdo, instituicdo de ensino, setor industrial e
possuem ensino superior completo. Ja para estrelas internas, as variaveis que contribuem para
a representacdo dos dados dos agentes evidenciam que 0S mesmos possuem ensino superior
completo, titulacdo em mestrado e/ou doutorado e presenca em grande organizagédo. Estrelas
externas supostamente fazem parte de instituicdo de ensino e grande organizagdo, e possuem
ensino superior completo e/ou titulo em mestrado e doutorado. E, finalmente, considerando o
grupo dos gatekeepers, tem-se que estes possuem ensino superior completo e titulo em
mestrado e doutorado e pertencem a uma grande organizacédo. I1sso pode ser uma evidéncia de
gue agentes centrais em rede, i.e. centrais em sua regido (estrela interna), centrais
externamente (estrela externa) ou com centralidade de intermediadora (gatekeepers) possuem
maior nivel de conhecimento do que aqueles que ndo se ligam, que sao nos isolados.

Contudo, o uso de técnica de analise multivariada ndo pressupde relagdes causais entre
as variaveis e fendmenos observados e apenas sugere uma associagdo entre as mesmas.
Portanto, 0 uso do modelo logit com efeitos fixos é utilizado como uma ferramenta para dar
suporte a hipdteses e controlar os termos de erros ndo observados. Ha indicios de que 0s nés
isolados sdo agentes que pertencem a industria e que as estrelas externas possuem maior
conhecimento em patentes de alta tecnologia. J& 0s gatekeepers sdo agentes com associaces
positivas com a capacidade de absorcdo de conhecimento, pertencimento a instituicoes
publicas e organizagdes de ensino, confirmando as trés hipdteses investigadas pelo presente
estudo.

Como futuras investigagOes, considerando que o maior foco das anélises de redes é
sobre 0s agentes que se comportam como gatekeepers, e com pauta na pequena taxa de erro
de classificacdo, pode-se investigar isoladamente o grupo de agentes pré-classificados como
gatekeepers. Isso permite refinamentos da medida de gatekeeper existente na literatura e a
consisténcia da classificacdo e caracterizagdo dos mesmos diante as variagdes das medidas
pre-existentes. Além disso, pode-se investigar quais agentes mudaram de grupo ao longo dos
anos e quais variaveis afetaram tal comportamento. Dado que, os resultados obtidos por esta



pesquisa apontam gque ndo somente as ligacdes internas e externas sdo capazes de explicar por
si s6 0 motivo de os agentes exercerem cada um dos papéis destacados na rede. E possivel
pesquisar se 0s niveis educacionais maiores e 0 pertencimento a instituices que motivem
seus agentes a colaborar mais sdo de fato promotoras de tais fungbes. Por ultimo, outra
extensdo de andlise viavel seria utilizar outras abrangéncias geograficas buscando identificar
0s agentes que possuem maior alcance de ligacGes em termos de ligagOes externas e captacdo
de conhecimentos distintos. E, aléem disso, podendo-se explorar mais as caracteristicas do
local onde se inserem e uma consequente facilitagdo de interacdo com demais agentes.
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Al — Matriz de Correlacgdo entre as variaveis (2000-2011)

APENDICE

“m» @ 6 @4 6 6 O © O a0
(1) Grau_high 1
(2) Grau_diversificacao 0,20 1
(3) Tamanho_equipe 0,23 0,01 1
(4) Dum_esuperior 009 0,01 024 1
(5) Dum_epos 0,11 0,03 0,18 -0,07 1
(6) Dum_iensino 015 0,06 020 -0,06 -0,03 1
(7) Dum_ipub 0,07 003 010 -0,06 -0,03 0,02 1
(8) Dum_ind -0,04 -0,02 0,08 -008 -004 -0,04 -0,06 1
(9) Dum_grandorg 0,00 -0,01 026 050 023 008 001 0,06 1
(10) Dum_metropole 0,04 002 004 001 -001 001 -001 -002 0,01 1



